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LIVRE CINQUIÈME, 


DE L'ABSORPTION. 


En analysant les actes si nombreux et si complexes de la digestion , nous avons 
vu les modifications qu'éprouvent les matières alimentaires pour devenir aptes à 
passer dans les voies de la circulation. Il s'agit maintenant de rechercher comment 
ces matières sont saisies, comment elles pénètrent dans les vaisseaux et parviennent 
aux organes de la sanguification. De plus, il faut étudier l'absorption dans tous les 
points de l'économie où elle s'opère, en préciser les agents, en déterminer les phé- 
nomènes, les lois et le mécanisme. 

Cette importante fonction, qui s'exerce partout, aussi bien sur les éléments de 
l'organisme que sur les matières étrangères , est à la fois le complément de,la di- 
gestion et l’un des deux actes essentiels de la nutrition. Elle ouvre les portes de 
l'économie à toutes les substances réparatrices préalablement fluidifiées, et devient 
le moyen par lequel les éléments des tissus et des organes rentrent dans la masse 
des fluides nutritifs. 

Elle n’a pas, éomme toutes les autres, un appareil spécial et bien isolé; 
ses agents immédiats ne peuvent être parfaitement précisés. Mais comme il est 
deux ordres de vaisseaux chargés du transport des produits qu’elle a recueillis, il 
est probable que ce sont les radicules de ces vaisseaux, c’est-à-dire celles des veines 
et des lymphatiques, qui saisissent ces produits tels qu'ils sont, ou après leur avoir 
fait subir quelques modifications. Les veines et les lymphatiques seuls peuvent 
avoir cet office, en raison de la direction centripète du courant des fluides qu'ils 
charrient. 1 

Il faut donc étudier isolément l'absorption Iymphatique et l’absorption veineuse, 
puis envisager Ja fonction relativement à son siége, soit aux diverses surface, soit 
dans la trame des tissus, c'est-à-dire l'absorption superficielle et l'absorption intersti- 
tielle; enfin rechercher son mécanisme et le cours général de ses produits. 

li. 1 
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CHAPITRE XXX. 
DE L'ABSORPTION LYMPHATIQUE, 


Le système lymphatique, qui forme un immense réseau dans presque toutes les 
parties de l’économie, joue un grand rôle dans l'absorption. Sa partie intestinale, 
qu'on appelle l'appareil chylifère, et qui est affectée à l'absorption des produits de la 
digestion, mérite d’être étudiée à part avant celle qui est répandue dans tout le 
reste du corps. Aussi établirons-nous à ce chapitre deux sections, l’une pour 
l'absorption du chyle, l'autre pour celle de la lymphe. 


I. DE L'ABSORPTION PAR LES CHYLIFÈRES. 


Le mésentère de l'intestin grêle est parcouru, chez les animaux supérieurs, et 
surtout chez les mammifères, par des vaisseaux noueux , à parois minces, transpa- 
rentes, vaisseaux qui, pendant la digestion, se gonflent, deviennent opalins, plus 
ou moins blanchâtres, en prenant la teinte du fluide qu'ils charrient : ce sont leg 
lymphatiques chargés de transporter le chyle et appelés, à cause de leur rôle spécial, 
les vaisseaux chylifères. 

Ils paraissent avoir été vus par les anciens. Érasistrate, l’un des plus illustres.re- 
présentants de l’école d'Alexandrie, avait aperçu des artères pleines de lait dans le 
mésentère de jeunes chevreaux encore à la mamelle. Galien avait également si- 
gualé, après Hérophile, des veines blanches qui, de l'intestin, se portent à des 
corps glanduleux du mésentère. Mais ce fut Aselli (1) qui en 1622 découvrit à 
Pavie, sur un chien vivant, les vaisseaux chylifères pleins d'un fluide blanc comme 
du lait. Il les retrouva chez le chat, l'agneau , le porc, la vache, le cheval et plu- 
sieurs autres quadrupèdes, leur assigna pour fonction de pomper le ghyle et,leur 
donna le nom de vasa lactea, qui fut après lui longtemps en usage parmi les ana- 
tomistes. Aselli fit aboutir ces vaisseaux d’une nouvelle espèce au foie, que l’on 
regardait, depuis Galien, comme l'organe de la sanguification. Cependant, dès 1563, 
Eustachi avait trouvé sur le cheval le canal thoracique, dont il n'avait pas vu les 
rapports ni soupçonné les usages. Veslingius reconnut vaguement la liaison qui 
existe entre les vaisseaux lactés et la veine blanche du thorax signalée par l’anato- 
miste romain. Enfin, en 1651, Pecquet (2), de Dieppe, établit clairement que les 
chylifères, au lieu de se rendre au foie, arrivent à une ampoule appelée par 
lui le réservoir sous-lombaire, la citerne du chyle, cisterna chyli, qui devient 
le point de départ du canal thoracique, dont l'insertion a lieu généralement dans 
la veine sous-clavière, Dès lors on cut des idécs nettes sur l'ensemble du système 
chylifère et sur le cours du chyle. Peu de temps après, comme nous le dirons plus 
tard, d’autres anatomistes établirent les connexions de cet ensemble de vaisseaux 
avec le reste du système lymphatique. 


(1) De lactibus sive lacteis venis. 1627. 
(2) Experimenta nova analomica quibus incognitum hactenus chyli receplaculum, etc. 
Paris, 1651. 
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Les vaisseaux chylifères, dont nous devons examiner ici le ròle physiologique, 
naissent de tous les points de l'intestin grêle, se placent entre les lames du mésen- 
tère, soit autour des vaisseaux, soit dans les espaces que ceux-ci laissent entre eux. 
Ils acquièrent un diamètre de plus en plus considérable à mesure qu'ils s’éloignent 
de l'intestin , s’anastomosent les uns avec les autres, et bientôt traversent les gan- 
glions mésentériques ; enfin, après avoir formé plusieurs troncs, ils s'ouvrent daus 
une ampoule plus ou moins apparente qui devient l'origine du canal thoracique, 

La disposition générale de ces vaisseaux, sans être extrêmement variable, n'est 
point la même daus tous les groupes d'animaux, On les voit assez volumineux chez 
les carnassiers où ils traversent, avant d'arriver au réservoir sous-lombaire, les 
ganglions rassemblés vers le haut du mésentère. Ils sont très fins chez les soli- 
pèdes, et ne traversent les ganglions que vers l’origine du frein mésentérique pour 
se continuer au delà par de grosses branches très rapprochées qui s'ouvrent dans 
la citerne. Enfin chez les ruminants, où les ganglions sont très voisins de l'intestin, 
les chylifères deviennent énormes et peu nombreux dans la plus grande partie du 
mésentère ; ils s’y réunissent en un tronc considérable qui s'accole à l'artère 
mésentérique, reçoit sur son trajet de nouvelles branches et va, après s'être divisé, 
s'ouvrir dans un canal simple ou multiple. 

Les vaisseaux chylifères, quelle que soit leur disposition, proviennent des pelits 
prolongements de la muqueuse intestinale, connus sous le nom de vi/losités. 

Les villosités appartiennent à l'intestin grêle des mammifères et des oiseaux, où 
elles sont tellement nombreuses et rapprochées, qu’elles donnent à la membrane 
muqueuse l'aspect d'un velours à longs filaments. ‘Elles sont remplacées chez les 
reptiles et les poissons par des prolongements foliacés très étendus, mais différents 
sous plusieurs rapports anatomiques des villosités propres à l'intestin des vertébrés 
supérieurs, Ces petites saillies de la muqueuse sont extrêmement développées chez 
le chien, le chat, le renard, l'ours, les carnassiers en général et tous les animaux 
qui ont l'intestin court; elles le sont beaucoup moins chez les ruminants, les soli- 
pèdes et la plupart des autres herbivores. Elles se présentent 
tantôt sous la forme de prolongements cylindriques, tantôt 
sous l'aspect de petites lamelles ou de folioles plus ou moins 
élargies. Müller les dit aplaties dans la plupart des mammifères, 
et entre autres chez le chien, le porc, le lapin, et cylindriques, 
en grande partie, chez les ruminants domestiques. Elles peu- 
vent être, d'après le même observateur, cylindriques dans cer- 
tains points de l'intestin , foliacées dans d'autres, ou bien en- 
core mêlées, les premières avec les secondes, comme on le voit 
dans le bœuf et la brebis. 

Ces villosités sont constituées de l'extérieur à l'intérieur: 
1° par une couche d'épithélium à cellules cylindriques qui leur 
forme une enveloppe complète; 2° par une substance homo- 
gène translucide; 5° par un réseau de vaisseaux sanguins 
immédiatement étalé au-dessous de la couche épithéliale; 4° enfin par des vais- 
seaux lymphatiques qui occupent te centre de la substance homogène, et devien- 
nent le point de départ des chylifères ( fig. 58). 
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Quelques observateurs avaient cru y trouver des ouvertures visibles. Lieberkunh 
en admettait une seule; Hewson, Hunter et d'autres en supposaient un plus grand 
nombre. Mais, depuis Ruisch et Haller, presque tous les anatomistes s'accordent 
à regarder ces ouvertures comme une fiction. Toutefois, MM. Gruby et Dela- 
fond, qui ont observé, chez le chien, autour de l'épithéliun à cylindres un épithé- 
lium à tête, prétendent que les cellules de ce dernier sont percées d'ouvertures 
infundibuliformes, par lesquelles pénètrent les matières grasses émulsionnées et les 
autres éléments destinés à la formation du chyle. 

Telles sont les villosités ou les organes de l'absorption du chyle ; il n'est pas 
facile de voir comment ces organes agissent en saisissant les matériaux de ce fluide. 

Le chyle n’est pas tout formé dans l'intestin ; ses éléments s'y trouvent mêlés et 
dissous ; ils y sont disséminés au milieu d’un véhicule aqueux plus ou moins abon- 
dant, et associés à des principes non modifiés ou non nutritifs: la fibrine, l'albu- 
mine, les sels, les matières grasses émulsionnées sont tenus dans une sorte de 
dissolution longuement préparée par une série d'élaborations successives. Or les 
villosités plongent dans la masse liquide qui les baigne de toutes parts, et qui passe 
à leur surface comme la nappe d'eau qui coule sur le gazon d'une prairie, Ces 
matériaux du chyle sont sans cesse apportés au contact des villosités ; et lorsque les 
mouvements intestinaux deviennent un peu énergiques, les ondées de chyme bat+ 
tent sur ces petits organes come les vagues d’un océan sur le sable du rivage. 
Les substances dissoutes pénètrent alors la villosité, soit par les interstices des cel- 
lules épithéliales, soit par les porosités invisibles de ces cellules mêmes : cela est de 
toute nécessité. Une fois au delà de la couche d’épithélium, elles traversent le réseau 
sanguin, gorgent la matière homogène de l'organe absorbant, et finalement s'enga- 
gent dans les radicules des lymphatiques qui ont, peut-être, des orifices béants 
dans le tissu de la villosité. Dès qu’elles sont arrivées dans les radicules vasculaires, 
celles-ci les font progresser vers les vaisseaux plus larges, par le fait de la contrac- 
tilité que possèdent leurs propres parois. 

Le mécanisme par lequel les matériaux du chyle pénètrent la villosité sera re- 
cherché plus tard; qu'il nous suffise de dire ici que cette pénétration ne peut être 
saisie, et que ses voies sont tout à fait invisibles. Seulement dès que les villosités 
se sont remplies de chyle, elles paraissent blanchâtres et plus ou moins gonflées. 
Haller, Cruikshank et d’autres les ont vues telles. Le phénomène est facile à con- 
stater sur les animaux carnivores tués pendant la période la plus active de la diges- 
tion intestinale ou ouverts vivants. La muqueuse présente alors une teinte rosée 
bien différente de celle qui lui est habituelle : les villosités turgides semblent offrir 
un pointillé blanchâtre d'un aspect caractéristique. Les mêmes particularités ne 
s'observent point aussi aisément chez les animaux herbivores , le cheval, le bœuf, 
la brebis, par exemple, dont la muqueuse intestinale saigne souvent au seul contact 
de l'air. 

Le chyle, après avoir gonflé la villosité et pénétré dans les radicules des vais - 
seaux blancs que celle-ci contient à sou intérieur, passe insensiblement dans les 
chylifères du mésentère, où l’expérimentateur peut le voir marcher et le recueillir, 
pour en déterminer les caractères et les propriétés. 

Jusqu'ici les physiologistes qui ont voulu étudier le chyle l'ont pris dans le canal 
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thoracique où il est mêlé, même pendant les périodes de la plus grande activité 
digestive , avec une très grande quantité de lymphe. C'est ce qu'ont fait Vau- 
quelin, Magendie, Marcet et d'autres encore. Les micrographes ont piqué les 
chylifères du mésentère, et obtenu par ce moyen des gouttelettes de liquide sufi- 
santes pour un examen microscopique. Ainsi M. Magendie (1) ouvre rapidement la 
poitrine des animaux en pleine digestion , passe autour du canal thoracique une 
ligature qui intercepte le cours du liquide, puis incise le canal et reçoit dans un 
vasé ce qui s'échappe par l'ouverture, Tiedemann et Gmelin, les premiers, eurent 
l'idée de prendre le chyle dans les vaisseaux du mésentère sur les chevaux qu'ils 
venaient de tuer; et Rees, à leur exemple, employa le même moyen sur l'âne, 
Mais par ce procédé on ne peut obtenir qu’une fort petite quantité de chyle mêlée 
à la lymphe qui vient du gros intestin, si développé chez les animaux solipèdes. 
Il est facile, par une autre méthode, de recueillir le chyle pur sur les animaux vivants, 
sans troubler profondément les fonctions digestives. 

Érasistrate el Galien avaient vu les chylifères des chevreaux dont ils ouvraient 
l'abdomen, grâce au volume considérable qu’ils présentent dans ces animaux , et à 
une disposition anatomique qui n'a pas échappé à l'observation de Haller , mais 
que les anatomistes modernes paraissent avoir méconnue. Ce qui existe chez le 
chevreau existe aussi chez le bélier, et surtout chez le bœuf, avec des proportions 
considérables. Les vaisseaux lactés, énormes et peu nombreux, se réunissent chez 
les ruminants en un gros tronc qui suit l'artère mésentérique et sa veine satellite, 
tronc qui reçoit sur son trajet plusieurs branches provenant des divers points de 
l'intestin. Or en fixant de petits tubes d'argent, soit au vaisseau chylifère prin- 
cipal, soit à ses afférents, on peut, en quelques:instants, recueillir de grandes quan- 
tités de chyle. Les détails de l'opération sont fort simples. Lorsque le bœuf a 
ruminé pendant quelques heures après le repas, on fait au flanc droit une incision 
de 12 à 15 centimètres (fig. 59), on retire par cette ouverture le mésentère et 





(1) Précis élémentaire de physiologie, 4° édit, t. M, p. 171. 
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quelques anses d'intestin grêle. Dès qu’on a aperçu le chylifère principal, on Pin- 
cise et l'on y fait pénétrer un tube d'argent qu’on fixe à l'aide d'une ligature circu- 
laire. Enfin on rentre dans l'abdomen les parties mises momentanément au contact 
de l'air, et l'on reçoit dans une capsule, ou mieux dans une petite éprouvette, le 
liquide qui s'échappe du tube. Si l’on veut continuer à recueillir le liquide pen- 
dant longtemps, on adapte au tube un prolongement flexible de caoutchouc, et l'on 
ferme la plaie de l'abdomen par une suture. Lorsqu'on à obtenu une quantité suf-. 
fisante de chyle, on détache les tubes avec précaution et l'on abandonne à lui-même 
l'animal, qui ne tarde pas à se rétablir. 

f Le chyle, dans toute sa pureté, est un fluide dont les caractères physiques et les 

‘propriétés varient un peu suivant les espèces, la nature des aliments et l'état de la 
digestion. Il est d’un beau blanc laiteux chez les carnivores et même chez les 
herbivores tant qu'ils sont à la mamelle; il est plus clair et très légèrement lactes- 
cent chez les herbivores dans les circonstances ordinaires. 11 se coagule spontané- 
ment eu se refroidissant, et se prend en une masse homogène qui remplit exacte- 
ment la cavité des vases dans lesquels on le reçoit. Il jouit de cette propriété, quoi 
qu'en disent Emmert, Tiedemann et Gmelin , avant d'avoir traversé les ganglions 
comme après. Sa saveur est très légèrement salée et son odeur, que l'on dit sper- 
matique, varie suivant les espèces : elle rappelle chez le bœuf, à un faible degré, 
celle de la transpiration “de cet animal. Vauquelin a cru remarquer que par l'acide 
sulfurique celni du cheval dégage l'odeur propre à cet herbivore, Il importe, 
pour ne pas se faire d'illusion à cet égard, d'éviter que les vases destinés à recevoir 
le liquide se mettent en contact avec le sang ou avec les tissus de l'animal sur lequel 
on expérimente. 

Le chyle, examiné au microscope, laisse voir deux sortes de globules faciles à 
distinguer : les uns sont des globules de graisse, les autres paraissent à peu près 
semblables à ceux qui se trouvent dans la lymphe de toutes les parties du corps. 
Les premiers, d'autant plus abondants que le chyle est plus laiteux , donnent à ce 
liquide sa couleur blanche ou opaline et son opacité. Ce sont eux qui rendent 
trouble le sérum du liquide charrié par Je canal thoracique, et qui lui donnent une 
teinte blanchâtre pendant la digestion. Ces globules translucides, solubles dans 
l'éther, sont faciles à reconnaître, et plus petits que ceux de la lymphe et du 
sang. Les autres sont blancs, brillants, argentins, et de tous points semblables 
à ceux de la lymphe la plus pure. Müller (1) dit qu'ils sont plus petits que 
les globules du sang chez les mammifères, tels que le veau, la chèvre, le chien. 
D'après le même observateur, il est plus rare de les voir égaler ces globules en 
volume, comme chez le chat, et de les dépasser, ainsi qu'on le remarque chez le 
lapin. Wagner prétend qu'ils sont en général plus gros que ceux du sang chez les 
mammifères. Je les ai vus plusieurs fois dans le chyle du bœuf, pris dans de petits 
vaisseaux du mésentère ou dans le canal chylifére principal de ce ruminant. D'après 
MM. Gruby (2) et Delafond, il n’y aurait pas dans le chyle d'autres globules que 
ceux de la graisse. Mais sur ce point ces micrographes sont en contradiction avec 


, 


(1) Manuel de physiologie, traduction française, Paris, 4851, t. 1, p. 119. 
(2) Comptes rendus de l'Académie des sciences, 5 juin 4843. 
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la plupart des observateurs, qui du reste n'ont généralement étudié que le mélange 
de chyle et de lymphe pris dans le canal thoracique. 

La composition du chyle est encore loin d’être parfaitement déterminée, et l'on 
conçoit qu’elle ne puisse l'être, puisque toutes les analyses, ou à peu près toutes, 
s'appliquent au liquide recueilli dans le canal thoracique, c'est-à-dire à un mélange 
de chyle et de lymphe, en proportions inconnues et excessivement variables. 

Emmert, Vauquelin, Tiedemann et Gmelin, Marcet ont examiné sur le cheval ce 
qu’on a appelé si improprement le chyle. Vauquelin (1) y a trouvé de l'albumine, 
de la fibrine, une matière grasse, de la potasse, du chlorure de potassium, du 
phosphate de fer. Tiedemann et Gmelin (2) y ont reconnu de la fibrine, de l'albu- 
mine, une matière colorante, une matière analogue à la salivaire, une autre matière 
animale soluble dans l’eau et dans l'alcool, du chlorure de sodium, de l'acétate, 
du carbonate, du phosphate et du sulfate de soude, du carbonate et du phosphate 
de chaux. Les mêmes expérimentateurs ont aussi donné une analyse incomplète du 
mélange de chyle et de lymphe pris dans le canal thoracique de la brebis et du 
chien ; enfin ils ont tenté quelques essais sur le chyle du cheval pris dans les lym- 
phatiques du mésentère, entre les ganglions et le réservoir sous-lombaire. Le doc- 
teur anglais Rees a pris le chyle de l'âne dans ce dernier point, où il n'est mêlé 
qu'avec la lymphe du gros intestin. Il l'a trouvé ainsi composé : 


Eau: 0-2 Ki 7 E ec ace -s 00,897 
Albumine. . . . . . . . . . . 3,516 
FIBRE. ne à S se à 6 cv 0,870. 
Matière soluble dans l’eau et dans l'alcool. 0,332 
Matière soluble dans l’eau, . . . . . 1,233 
Graisse. . . . . . . oo o o o 5,601 
Sels et oxyde de fer. . . . . . . . OTH 

100,000 


M. Lassaigne, qui a examiné le chyle pur que j'avais recueilli par les chylifères 
mésentériques du taureau, lui a trouvé une densité de 4,015, supérieure par con- 
séquent à celle de la lymphe et du mélange pris dans le canal thoracique. 1 conte- 
nait 0,0019 de fibrine sèche, proportion double de la fibrine du canal thoracique 
du même ruminant. Le sérum était composé de 95,21 d'ean et de 4,79 de subæ 
stances fixes, albumine et sels, Malheureusement cette analyse n'a pas été achevée, 

Indépendamment de la fibrine, de l’albumine , de la graisse, de quelques ma- ẹ 
tières extractives et des sels, on a signalé”dans le chyle d’autres éléments. On y a 
trouvé une matière colorante rouge, une matière colorante blanche, du fer, etc. La, 
matière colorante rouge vient certainement du sang qui reflue dans le canal thora- , 
cique et de la lymphe rougeàtre de certaines parties, de la rate, par exemple. Elle a 
paru analogue à celle du sang. Comme cette dernière, elle prend une teinte plus 
vive au contact de l'air, se fonce par l'action de l'acide carbonique. Si Emmert, 
Vauquelin, Tiedemann et Gmelin eussent pris te chyle dans les chylifères au lieu 
de le prendre dans le canal thoracique ou la citerne sous-lombaire, ils n’auraient 


(1) Annales du Muséum, 4811, t. XVII, p. 247. 
(2). Recherches expérimentales physiologiques et chimiques sur la digestion, 2° partie, p. 97. 
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pas trouvé de traces de cette matière, car le chyle pur n’a pas la: moindre teinte 
rosée, et ne se colore nullement en rose sous l'influence de l'air ou de l'oxygène. 
La preuve, du reste, que cette matière rouge provient du sang, c'est que dans le 
chyle du canal thoracique du bœuf, du moutou, du cheval, on reconnaît sous le mi- 
croscope une très grande quantité de globules de sang, et cela, quelles qu'aient 
été les précautions prises pour recueillir ce fluide, soit sur l'animal vivant, soit 
immédiatement après la mort, La quantité de globules sanguins dans ce chyle 
est quelquefois tellement considérable qu'il donne un caillot d'un rouge écarlate 
presque aussi vif que celui du sang artériel. Quant au fer que Vauquelin a trouvé 
chez le cheval, il provient probablement du sang; mais il dérive anssi en partie des 
aliments. 

Le chyle n'est pas toujours un fluide identique avec lui-même. Ses propriétés 
physiques et sa composition varient suivant les espèces d'animaux, le régime et 
les périodes de la digestion. 

Tous les animaux vertébré$#ont des vaisseaux chylifères, et chez tous l'absorption 
du chyle doit se faire par l'intermédiaire de ces vaisseaux. Si l’on attachait une 
grande importance à l'opacité du chyle et à son aspect lactescent, on serait porté à 
croire, avec plusieurs physiologistes, que les ovipares n'ont pas de chyle. Il paraît, 
en effet, que chez les oiseaux, les reptiles et les poissons les lymphatiques de l'in- 
testin ne renferment généralement qu'un fluide limpide. Cependant M. Duméril a 
vu sur un pic, et M. Duvernoy sur un trigonocéphale, du chyle blanc et lactescent 
comme celui des mammifères. La petitesse des chylifères de ces animaux et la lim- 
pidité de leur chyle font supposer que la veine porte prend une grande part à 
l'absorption des produits de la digestion, et notamment des matières grasses. 

Le chyle des carnivores, du chien, du chat, celui du porc, sont opaques, d’un 
beau blanc de lait. Le chyle des herbivores à la mamelle et de ceux qui acciden- 
tellement sont entretenus de chair ou de substances dans lesquelles se trouvent beau- 
coup de graisse possède presque les mêmes caractères. Ce fluide est opalin et un 
peu blanchâtre sur le mouton, la chèvre, le bœuf, l'âne, le cheval. Vauquelin dit 
même que celui des branches sous-lombaires de ce dernier solipède s'est trouvé 
blanc comme du lait; ce que je n'ai jamais pu voir. 

@ Suivant la nature-des aliments, le chyle éprouve des variations sensibles, Celui 
des carnivores nourris de chair, de matières grasses, est excessivement laiteux ; il 
devient clair ou à peine lactescent, ainsi que l'ont vu Tiedemann et Gmelin, sur les 
chiens nourris d'albumine, de gélatine, de fibrine, de gluten , de fécule, toutes 
{substances privées de graisse. Ce fluide est bien plus lactescent chez les chevaux 
abattus pendant qu'ils digèrent de l'avoine que chez ceux entretenus avec du foin 
| et de la paille. 

Enfin, suivant l'état de la digestion, le fluide que contiennent les chylifères offre 
des caractères très différents, Je l'ai toujours trouvé plus ou moins lactescent et 
complétement coagulable chez les mammifères dont les fonctions digestives, quoique 
ralenties, n'étaient point uroublées. Je l'ai vu limpide, légèrement jaunâtre et ne 
donnant qu'un petit caillot nuageux séparé du sérum, chez des vaches et des tau- 
reaux dont la digestion était suspendue depuis douze à quinze heures; enfin je l'ai 
trouyé d'une limpidité parfaite, sans le moindre reflet jaunâtre et tout à fait incoagu- 
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lable sur une vache, à la suite des tortures d’une journée d'opérations chirurgicales. 
Cet animal n'avait pour ainsi dire plus d'aliments dans l'intestin grêle, qui était 
assez rempli des liquides ingérés pendant la journée. L'écoulement dn fluide que 
charriaient alors les chylifères était si considérable que j'en obtins, par un seul 
vaisseau, en une heure et quart, 372 grammes, savoir, pour chaque période de 
cinq minutes, les quantités suivantes: 53, 55, 40,40, 31, 23, 22, 30, 13, 14, 21, 
45, 16 grammes. 

Ainsi donc les chylifères ne charrient pas toujours un chyle identique. Tantôt 
c'est un fluide opaque, lactescent, riche en fibrine, en albumine et en matières 
grasses ; tantôt c'est un fluide jaunâtre présentant les caractères de la lymphe et les 
globules de ce dernier fluide ; enfin c'est quelquefois un liquide limpide incoagu- 
lable, ne contenant que de faibles traces de fibrine et d'albumine, 

Pendant son trajet de l'intestin au canal thoracique, le chyle éprouve-t-il quel- 
ques modifications dans ses propriétés physiques et les proportions de ses éléments 
constitutifs ? 

Les physiologistes dissertent sans base sur ce point comme sur beaucoup d'autres 
relatifs à l’histoire du chyle. Tiedemann et Gmelin pensent que les ganglions trans- 
forment une partie de l’albumine en fibeine ; d’autres prétendent que la fibrine du 
chyle ne provient pas ou ne provient qu’en très faible partie des aliments, et qu'elle 
est formée dans les ganglions aux dépens du sang artériel. Arnold avance qu'il 
acquiert des globules à mesure qu'il progresse des petits vaisseaux vers les gan- 
glions et le canal thoracique. On dit, en maints endroits, que le chyle pris entre 
les ganglions et l'intestin contient moins de fibrine que celui qui a traversé ces 
organes. On répète sans preuves qu'il n'est point coagulable avant son passage à 
travers ces mêmes ganglions. Mais qui a recueilli ce chyle avant son passage dans 
les ganglions mésentériques, et qui en a déterminé la composition ? C’est ce que 
personne ne dit. Or il est un fait certain et facile à constater sur les grands ru- 
minants, c'est que le chyls extrait des lymphatiques avant qu'ils ient traversé 
ies ganghons est coagulable et contient de la fibrine comme l’autre, En atten- 
dant que l'analyse chimique nous ait appris sile second contient plus de fibrine 
que le premier, il ne faut point nous inquiéter de la souree à laquelle le chyle 
puise cet excès prétendu de principe coagulable. 

On à avancé également, sans preuves, qué le chyle perdait de sa graisse après 
son passage à travers les ganglions, et M. Bérard a supposé que cette graisse 
passait des chylifères dans les radicules de la veine porte pour être de là portée 
dans le foie, où elle servirait à la sécrétion biliaire. Comme il n'est pas encore dé- 
montré que le chyle renferme moins de graisse au delà des ganglions qu'en deçà, 
il est inutile de rechercher ce que peut devenir la graisse qu'il perd, dit-on, en 
les traversant. 

On s'est demandé depuis longtemps si l'absorption du chyle pouvait se faire 
ailleurs que dans l'intestin grêle, et si une partie de ce fluide ne suivait pas la voie 
de la veine perte. 

Plusieurs anciens physiologistes ont prétendu que les lymphatiques de l'estomac 
se remplissaient de chyle pendant la digestion. MM. Leuret et Lassaigne (1) disent 


1) Recherches physiologiques el chimiques pour servir à l'histoire de la digestion, p. 123. 
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que la chylification commence à l'estomac, et que si l'on ouvre l'abdomen à un 
cheval pendant la digestion, on aperçoit aisément les vaisseaux blancs de ce viscère 
pleins d'un véritable chyle. Évidemment ces expérimentateurs se sont fait illusion ; 
ils ont pris de la lymphe pour du chyle, car l'estomac du cheval, ainsi qu'il sera 
démontré plus tard , n’est pas susceptible d'absorber sensiblement à l'état normal. 
Cet exemple ne pouvait être plus mal-choisi pour appuyer une assertion hypothétique. 

L'absorption du chyle par les vaisseaux blancs du gros intestin est admise par 
beaucoup d'observateurs. Elle se conçoit fort bien , lorsqu'on se rappelle que les 
matières alimentaires parviennent au cæeum et au côlon mêlées aux différents sucs 
qui ont été versés dans l'intestin grêle. Là ces matières doivent faire un séjour assez 
prolongé et céder aux absorbants les principes qui ont échappé à l’action des villo- 
sités du petit intestin. Certainement les lymphatiques si développés de l'immense 
cæcum des solipèdes et du côlon replié de ces herbivores doivent prendre, avec des 
liquides, une certaine proportion d'albumine , de fibrine et de sels et peut-être 
même de matières grasses. Ces vaisseaux sont très gorgés sur les chevaux et les 
porcs tués en pleine digestion ; néanmoins le fluide qu'ils charrient est clair, légè- 
rement jaunâtre ; jamais il ne m'a paru avoir une teinte opaline : c’est un chyle dé- 
pourvu de matières grasses. Je pense qu’il faut interpréter en ce sens les observas 
tions d'Highmore, de Daubenton , de Winslow, qui ont cru voir du chyle dans les 
vaisseaux du gros intestin de l'homme et de divers animaux. 

L'absorption du chyle est-elle exclusivement opérée par les lymphatiques de l'in- 
testin, ou bien est-elle encore, soit habituellement, soit par exception, effectuée 
par les radicules des veines mésaraïques ? L'examen microscopique et l'analyse 
chimique ne sauraient résoudre la question. La fibrine et l’albumine du sang ne 
se distinguent point de la fibrine ni de l'albumine du chyle, quoique Vauquelin 
et d’autres aient cru y apercevoir quelques légères différences. Les molécules de 
graisse ont probablement les mêmes caractères dans les deux fluides; enfin les 
globules qui appartiennent au chyle et à la lymphe ne paraissent pas différents des 
globules blancs que le sang de la veine porte contient, de même que celui de toutes 
les parties du corps. Si l'on s'en rapportait aux observations de Swammerdam et 
de quelques auteurs qui prétendent avoir aperçu du chyle dans le sang de la veine 
porte, il ne resterait plus aucun doute à cet égard. 
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Les vaisseaux chylifères découverts par Aselli et rattachés par Pecquet à l'origine du 
canal thoracique ne forment qu'une fraction du système lymphatique qui fut tronvé 
successivement par plusieurs anatomistes dans les diverses parties du corps. Ves- 
lingius, le premier, aperçut les lymphatiques du foie qu’il considéra encore comme 
des vaisseaux lactés ; Rudbeck, près de trente années après Aselli, trouva sur les 
animaux, en diverses régions, des vaisseaux de même nature qu'il appela vaisseau 
séreux , en raison de l'aspect du fluide qu'il avait vu dans leur intérieur. Jolyffe en 
reconnut aussi l'existence; enfin Thomas Bartholin en fit une étude particulière, 
et les décrivit sous le nom de vaisseaux lymphatiques. Depuis ce moment ils 
devinrent l'objet des recherches d'un grand nombre d’observateurs, 
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Le système lymphatique qui existe chez les mammifères, les oiseaux, les reptiles 
et les poissons, sous des formes variées, se compose de deux ordres de parties : les 
vaisseaux et les ganglions , et de plus, chez les vertébrés inférieurs, de petites 
poches contractiles, sortes de cœurs, destinées à la progression de la lymphe. 

Les vaisseaux lÿmphatiques paraissént répandus dans la plupart des parties du 
corps: sous la peau et les membranes muqueuses, autour des muscles, entre les 
plans membraneux des viscères creux , dans l'épaisseur et à la surface des glandes ; 
mais ils semblent manquer dans quelques organes, tels que l'œil, le cerveau, où 
leur présence n'a pu encore être clairement démontrée. 

Ces vaisseaux naissent le plus ordinairement par des réseaux à mailles étroites, 
généralement régulières, dont les branches n'égalent jamais la finesse et la ténuité 
des capillaires sanguins, avec lesquels elles ne semblent avoir aucune connexion. 
Quelquefois ils naissent par des cellules communiquant entre elles, mais dépour- 
vues d'orifices visibles. Dès que ces vaisseaux ont acquis un certain volume, ils se 
montrent sous l'aspect de canaux plus ou moins flexueux , étranglés et renflés par 
intervalles, à parois minces et transparentes, Ils offrent à l'intérieur des valvules 
rassemblées par paires, et destinées à mettre obstacle au cours rétrograde dû fluide 
qu'ils charrient. 

Les lymphatiques, après avoir parcouru un certain trajet, à la surface ou dans 
l'épaisseur des parties, se portent vers des. ganglions qu'ils traversent en s'y divi- 
sant. Ceux-ci ne sont autre chose que des réseaux ou des plexus serrés dans les- 
quels les lymphatiques se dilatent quelquefois pour former des cellules plus ou 
moins considérables. Les vaisseaux, en y abordant, se subdivisent à la: manière des 
artères, puis ils en sortent moins nombreux et plus larges qu'ils n’y étaient entrés; 
enfin ils se rassemblent en plusieurs troncs qui s'ouvrent dans le système veineux. 

Chez les mamuifères les lymphatiques s'ahouchent dans les veines axillaires ou 
au golfe des jugulaires par un canal thoracique simple ou double, et par une ou 
deux autres branches résultant de la jonction des vaisseaux des parties antérieures 
du corps. Chez les oiseaux , ils se terminent par des branches qui s'ouvrent dans 
les veines iliaques et par un double canal thoracique ; enfin chez les reptiles et les 
poissons, leur réunion avec les veines s'opère avec des variantes assez nombreuses, 
que les recherches des anatomistes modernes ont déterminées déjà pour un grand 
nombre d'espèces. 

Avant que ce vaste système fût connu, on attribuait aux veines seules la faculté 
d’absorber, aussi bien dans l'estomac et l'intestin que dans tout le reste de l'économie. 
Dès que les chylifères et les lymphatiques furent découverts, et que le rôle des pre- 
miers fût incontestablement reconnu, on fat porté à croire que les vaisseaux blancs 
étaient exclusivement chargés de l'absorption, On sait aujourd'hui que les veines 
et les lymphatiques absorbent; mais comme la participation des derniers à l'im- 
portante fonction qui fait le sujet de nos études a été contestée, il faut en établir la 
réalité par des preuves expérimentales. 

Avant d'exposer les considérations ct les faits qui démontrent clairement la faculté 
absorbante des vaisseaux lymphatiques, il convient d'examiner les expériences sur 
lesquelles on s'est appuyé pour leur refuser cette faculté. 

D'abord M. Magendie a isolé une anse intestinale qui tenait encore au mésentère 
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par une artère, deux veines et quelques lymphatiques. L'une des deux veines a été 
liée et l’autre divisée transversalement, afin d'éviter la stagnation du sang dans 
l'anse isolée, à l'intérieur de laquelle on a injecté de la noix vomique à dose toxique. 
La substance vénéneuse est demeurée en contact avec la muqueuse pendant une 
heure sans que l'animal ait éprouvé aucun sÿmptôme d'empoisonnement. Mais six 
minutes après l'enlèvement de la ligature de la veine, les-effets ordinaires du poison 
se sont fait sentir. Ce premier résultat ne prouve pas que les lymphatiques n'aient 
point absorbé de poison. D'une part, l'anse intestinale, le mésentère et les lym- 
phatiques ayant été exposés au contact de l'air, il a pu se faire que ces derniers se 
soient resserrés et un peu desséchés : d'autre part, ils ont pu absorber de la noix 
vomique, mais en trop petite quantité pour donner Jieu aux phénomènes carac- 
téristiques de l’intoxication. 

Dans une seconde expérience, après la ligature du canal thoracique, on a engagé 
de l’upas dans l'estomac et dans l'intestin, et l’on a vu les signes de l’empoison- 
nement se manifester avec autant de rapidité que dans les circonstances ordinaires, 
Sur d'autres chiens, d'upas, après la ligature du canal, a été déposé soit dans la ca- 
vité péritonéale, soit dans le sac des plèvres ou dans les muscles des pattes de der- 
rière, et l'intoxication s'est produite à peu près comme si le cours de la lymphe et 
du chyle n’eût point été intercepté. Évidemment, dans tons ces cas, ce sont les veines 
qui ont absorbé et charrié le poison. Néanmoins les lymphatiques et les chylifères 
ont pu en prendre aussi une certaine quantité que la ligature du canal a empêché 
d'arriver dans le torrent de la circulation. 

Panizza a donné à des chiens, par les voies intestinales, du prussiate de potasse, 
et à un âne de l'iodure de potassium. On continua l'administration de ces substances 
pendant plusieurs jours, après lesquels les animaux furent ouverts vivants. Le sang 
de la veine porte des chiens contenait du prussiate, et celui de ta même veine de 
l'âne renfermait de l'iode. Le chyle et la lymphe du, canal thoracique n'en présen- 
taient que des traces. Mais enfin, comme les substances ingérées se retrouvaient, 
quoique en minime proportion, dans les lymphatiques, les expériences de Panizza 
ne sauraient prouver que les vaisseaux blancs n'aient point absorbé d'iode ou de 
prussiate de potasse. 

Mayer et M. Chatin ont donné à des chiens, le premier du fer, le second de 
l'acide arsénieux et de l’émétique. Or ni le fer, ni l'arsenic, ni l'antimoine n'ont 
été trouvés dans le canal thoracique, et les deux derniers métaux se reconnaissaient 
dans le sang: Mais le fer avait-il été donné sous une forme ou daus une combinaison 
qui en permit l'absorption? Quant à l'arsenic et à l'antimoine, il est difficile de 
s'expliquer leur absence des lymphatiques avec leur présence dans les vaisseaux 
sanguins. La difficulté que certains sels éprouveraient à passer dans les chylifères 
ou les lymphatiques ne rend pas bien compte de cette particularité, qui du reste 
aurait besoin d’être confirmée. 

Home, Hallé, Flandrin, Magendie, Tiedemann et Gmelin n'ont vu passer dans 
le chyle, ni la rhubarbe, ni l’indigo, ni la garance, la cochenille, etc, Je n'ai pas 
vu non plus ni sur le cheval, ni sur le bœuf, l'indigo passer dans le chyle ou la 
lymphe que je recueillais sans interruption pendant des journées entières par des 
fistules du canal thoracique. Ces observations, qui montrent la difficulté avec laquelle 
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les matières colôrantes végétales passent dans les lymphatiques, ne prouvent point 
que ces derniers soient dépourvus de la propriété d'absorber. D'ailleurs il peut se 
faire que ces matières y pénètrent aussi, comme elles le font dans les veines, mais 
en proportions trop faibles pour y ètre nettement reconnues. 

Enfin Flandrin, MM. Magendie, Tiedemann , Gmelin et d’autres encore n'ont 
pu reconnaître dans le chyle, ni l'odeur du camphre, ni celle du muse, de l'alcool, 
de l'essence de térébenthine, des huiles empyreumatiques, bien que l'odeur de ces 
substances fût quelquefois sensible dans le sang. Mais cette particularité, à laquelle 
il ne faut pas attacher une grande importance, tient peut-être à la quantité minime 
de chyle et de lymphe soumise à l'examen relativement à celle du sang et par con- 
séquent à la faible proportion de principes odorants que les lymphatiques pou- 
vaient contenir, à supposer qu'ils en eussent absorbé. 

Ainsi les faits qui viennent d’être rappelés ne suffisent pas à démontrer que les 
lywphatiques soient dépourvus de la faculté d'absorber; ils nous font entrevoir seu- 
lement que ces vaisseaux absorbent avec lenteur et ne saisissent que des propor- 
tions très faibles de matières étrangères. Il faut à présent mettre en relief les 
preuves de leur participation aux phénomènes de l'absorption. 

Fodera renferme dans une anse intestinale liée à ses deux extrémités, une solu- 
tion de prussiate de potasse et il fait baigner cette anse dans une solution de sulfate 
de fer. Bientôt la lymphe qu’on obtient des chylifères, en les incisant, devient bleue 
par l’action de l'acide chlorhydrique, de même que le sang des veines. 

J'ai injecté sur un cheval vivant dans une anse d'intestin longue d'un mètre et 
liée à ses deux bouts, une solution de 50 grammes de cyanure de fer et de potas- 
sium. Huit minutes après l'injection les chylifères incisés avec précaution dans 
les points où ils se trouvaient éloignés des vaisseaux , même les plus petits, don- 
nèrent de la lymphe qui devint bleue par l'action du persulfate de fer. Le sérum du 
sang des veines contenait du cyanure avant que la lymphe en montrât des traces 
appréciables. 

J'ai lié à ses deux extrémités une anse d'intestin grèle longue de 2 mètres et 
demi, et je l'ai coupée de manière à l'isoler complétement du reste de l'organe. 
Après avoir appliqué des ligatures sur une veine et une artère et adapté un tube 
à la seconde veine pour en conduire le sang à l'extérieur de l'abdomen, j'ai injecté 
dans cette anse 1 gramme et demi d'acide cyanhydrique étendu dans 40 grammes 
d'eau. L'animal mourut deux heures après l'injection. Le poison n'avait évidem- 
went pu être. porté aux centres nerveux que par suite de son absorption par les 
lymphatiques restés seuls libres dans le mésentère. 

La même expérience a été faite sur le cheval, avec 50 grammes d'extrait al- 
coolique de noix vomique étendus daus 200 grammes d’eau. Au bout d’une heure et 
quart il s'est manifesté des symptômes d'intoxication, c'est-à-dire du tétanos et des 
convulsions, et l'animal a expiré une heure quarante-cinq minutes après l'injection. 

Tiedemaun et Gmelin ont vu le sulfate de fer et le sulfate-de potasse passer dans 
le canal thoracique du cheval, le cyanure et le sulfo-cyanure de cuivre dans celui 
du chien, Westrumb le sulfate de potasse, Mac-Neven le cyanure de fer et de po- 
tassiom. Enfin, Lawrence, Coates, les médecins de Philadelphie ont vu le cyanure 
de fer et de potassium passer dans le canal thoracique, comme dans les veines et 
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même ils l'ont trouvé plusieurs fois dans le canal sans qu'il fût bien sensible dans 
les veines. Westrumb a vu le chlorhydrate de potasse d'un bain passet dans les 
veines, le canal thoracique et plusieurs des ganglions lymphatiques d'un chien. 
Müller a retrouvé du cyanure potassique dans la lymphe sous-cutanée d'une gre- 
nouille , dont les pattes de derrière avaient été maintenues pendant deux heures 
dans une dissolution de ce sel. 

Quelques-uns des derniers faits que l'on a donnés comme des preuves de l'ab- 
sorption par les vaisseaux lymphatiques ne sont pas rigoureusement concluants, en 
raison, d’une part, de la possibilité du reflux du sang dans le canal thoracique, et, 
d'autre part, de la promptitude avec laquelle le sang dissémine dans l'économie les 
substances que les veines ont absorbées en même temps que les vaisseaux lympha- 
tiques. En effet, le sang, qui reflue très facilement dans le canal thoracique, sur- 
tout chez le cheval et les autres solipèdes, soit pendant la vie, soit lors des dernières 
convulsions des animaux et après la mort, peut y amener les substances absorbéces 
par les veines, C’est probablement ce qui a dù arriver plusieurs fois, notamment 
lorsqu'on retrouvait au bout de deux à trois minutes vers l'insértion du canal les 
substances mises en contact avec les surfaces absorbantes. La lenteur avec laquelle 
les lymphatiques absorbent et charrient les produits dont ils se sont chargés , les 
proportions minimes de substances étrangères qu’ils absorbent, n'expliquent point 
parfaitement l’arrivée si prompte de ces substances dans le canal thoracique. D'un 
autre côté, ainsi que le fait très judicieusement observer M. Bérard , la rapidité de 
la circulation est telle que les substances étrangères, une fois engagées dans les 
veines, arrivent au cœur et sont distribuées à toute l'économie en moins d'une 
minute. Alors elles peuvent passer dans les lymphatiques avec les autres matériaux 
de lalymphe et faire croire ainsi à une absorption qui serait opérée primitivement 
par ces derniers vaisseaux 

L'action absorbante des vaisseaux lymphatiques est encore démontrée par une 
autre série de faits dont la valeur est incontestable. 

Ce sont ces vaisseaux qui dans l'intestin se chargent si évidemment d’une partie 
des principes assimilables des aliments et spécialement des matières grasses. On les 
voit se gonfler pendant la digestion intestinale et charrier, comme nous le démon- 
trerons plus tard, des quantités énormes de chyle et, lorsque la fonction se suspend, 
ils reviennent sur cux-mêmes, restent à peu près vides et tellement petits qu'ils 
sont à peine visibles. Les proportions de fluide qu'ils transportent varient suivant 
les périodes et l'activité de la digestion ; ses caractères physiques et sa composition 
se modifient suivant la nature des aliments. Chez le chien, où ils sont habituclle- 
ment pleins d’un fluide blanc et coagulable, sous l'influence d’une alimentation 
animale, ils se gorgent, comme l'a vu Ernest Burdach , d’un liquide aqueux et à 
peine coagulable, d’une teinte très légèrement opaline lorsqu'on a ingéré dans l'es- 
tomac de cet animal une certaine quantité d'eau avec les aliments. Ces mêmes 
vaisseaux qui, chez lès herbivores à la mamelle , pompent un chyle lactescent 
comme celui des carnassiers, ne se chargent plus que d'un chvle légèrement trouble 
et opaliu dès que ces animaux vivent de substances végétales pauvres en matières 
grasses, Ils ne prennent dans l'intestin des ruminants dont les fonctions intestina- 
les sont languissantes , qu'un fluide séreux, peu coagulable si les aliments sont très 
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délayés. Enfin, ils n'absorbent qu'un chyle limpide incoagulable, à peu près com- 
plétement privé de fibrine et d'albumine , comme je l'ai observé chez la vache, 
lorsque l'intestin sans aliments est rempli par les boissons. Alors évidemment les 
lymphatiques au lieu de se charger d'une émulsion de matières grasses et d'une 
solution fibrino-albumineuse , n'absorbent pour ainsi dire que de l’eau entraînant 
avec elle les sels qu’elle a pu dissoudre. 

Au sein des organes, dans la trame des tissus, l'action absorbante des lymphati- 
ques n’est pas moins évidente que dans l'intestin. Là ces vaisseaux sont presque à 
eux seuls chargés de la résorption de matériaux qui se trouvent en dehors des ca- 
pillaires. N'ayant aucune communication avec ceux-ci, ils ne peuvent en recevoir 
directement la lymphe ; ils en puisent les éléments dans la matière organisée qui 
n’est plus comprise dans le torrent de la circulation ; ils les élaborent, semblent les 
métamorphoser pour en former un fluide toujours identique avec lui-même, qu'ils 
viennent déverser ensuite dans la masse du sang. C'est là ce qui constitue leur 
rôle capital dont l'étude sera faite lorsque nous traiterons des phénomènes in- 
times de la nutrition. 

Tout en se chargeant d'absorber les matières organiques destinées à la formation 
de la lymphe, les vaisseaux lymphatiques puisent encore des substances qui se 
trouvent accidentellement déposées, soit à la surface des membranes, soit dans 
l'épaisseur des tissus. 

On les voit se gorger de liquide et se dessiner sous la peau immédiatement après 
la mort, sur les chevaux dont les extrémités sont infiltrées ; ils se trouvent pleins 
d’une lymphe claire et légèrement citrine à la région sous-lombaire , à l'entrée du 
bassin, sur les cadavres d’animaux chez lesquels il y a beaucoup de sérosité dans 
le péritoine. Jl en est de même pour ceux du diaphragme, du médiastin et de 
l'entrée du thorax dans le cas d'épanchements pleurétiques, pour ceux de l'ars 
dans les engorgements du poitrail et en général pour tous ceux qui avoisinent les 
parties qui sont le siége d’infiltrations œdémateuses. La dilatation et la plénitude 
de ces vaisseaux deviennent très sensibles immédiatement ou même quelques heu- 
res après la mort, car ils continuent encore à absorber et à faire progresser la 
lymphe. Leur réplétion est quelquefois manifeste sur l'animal vivant, comme on le 
voit pour les lÿmphatiques du cordon testiculaire, en pratiquant la castration , 
lorsqu'il existe un sarcocèle énorme ou une hydropisie de la gaîne vaginale. 

Ces vaisseaux paraissent se charger dans quelques circonstances des matières 
colorantes de la bile; du moins on a vu ceux du foie pleins d’une lymphe jaunâtre, 
sur des animaux dont le canal cholédoque avait été lié. Probablement ce sont eux 
qui conduisent aux ganglions bronchiques ce pigment noir qui y existe chez le 
cheval comme chez l’homme et plusieurs animaux. Ils s'irritent et deviennent 
douloureux à partir d'une plaie où des virus, des matières septiques ont été dé- 
posés, Les ganglions auxquels ils se rendent s'engorgent dans ces circonstances et 
s’abcèdent quelquefois. Les engorgements de cette nature sont fort communs chez 
les solipèdes aux ganglions intra-maxillaires, dans l’angine, la gourme, la marve. 
On a observé quelquefois du pus dans l’intérieur de ces vaisseaux, au voisinage de 
tumeurs en suppuration, de vastes abcès, de cancers, etc. Mais on ne sait si ce 
produit morbide avait été absorbé par les vaisseaux ou sécrété par leurs parois en- 
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flammées. J'en ai vu le grand vaisseau lymphatique droit du cheval rempli sur un 
sujet dont j'étudiais le canal thoracique ct les ganglions axillaires. 

Ainsi les lymphatiques absorbent , mais ils sont principalement chargés de ce 
qu’on appelle les absorptions nutritives. Ils s'emparent des substances qui, momen- 
tanément fixées dans les tissus et mises en dehors de la circulation, doivent rentrer 
dans la masse générale du fluide nutritif. Ils se chargent aussi des matières prépa- 
rées à l'assimilation dans les voies digestives. Au delà de ces limites leur rôle de- 
vient très borné. Ils n’absorbent qu'avec lenteur les matières étrangères et ne les 
admettent qu'en très petite quantité, Encore ne les admettent-ils pas toutes indis- 
tinctement. Comme s'ils exerçaient à leur égard une sorte de sélection, ils se char- 
gent de l'eau, d’une petite quantité de sels , et semblent ne pouvoir saisir la plupart 
des substances minérales, les matières colorantes végétales et les principes volatils 
ou aromatiques. Ces vaisseaux possèdent, suivant la très judicieuse remarque de 
Müller, une sensibilité spéciale pour les matières étrangères. « La résorption de 
celles-ci les rend douloureux, quelquefois même les enflamme et les tuméfie, et 
alors ils se prononcent au travers de la peau sous la forme de stries rouges. Dans 
les mêmes circonstances les ganglions lymphatiques situés au voisinage du lieu où 
s’effectue la résorption, acquièrent plus de volume et deviennent douloureux aussi. 
En général, le gonflement disparaît quand il n'y a plus de nouvelle matière ab- 
sorbée ; mais parfois les ganglions sont pris d'inflammation et suppuremt C'est 
ainsi que les ganglions du voisinage se tuméfient après l'insertion d’un poison ani- 
mal sous l'épiderme, après l'application d'un vésicatoire , après la morsure des 
serpents, après les frictions avec la pommade stibiée, après des frictions mercu- 
rielles autour d'un furoncle ou d’une partie enflammée. Les ganglions du mésen- 
tère paraissent être avec l'intestin dans le même rapport que les ganglions super- 
ficiels avec la peau, car ils s'enflamment dans l'inflammation et la suppuration de 
l'intestin. » 

Le système lymphatique, dont l'absorption paraît si faible et si lente, fait cepen- 
dant pénétrer dans le torrent de la circulation une quantité énorme de liquide qui 
concourt à la reconstitution du sang. Le produit de cette absorption, quels qu’en 
soient les matériaux, constitue ce qu'on appelle la lymphe. 

Ce liquide, dont la composition n’est probablement pas identique dans toutes les 
parties du système, peut être obtenu aisément, en plusieurs points, sur les grands 
animaux et particulièrement sur le cheval et le bœuf, aux vaisseaux ymphatiques 
accolés à la trachée dans la région cervicale, à ceux des ganglions placés à l'entrée 
du thorax, de même qu'aux vaisseaux satellites de la veine saphène. Il suffit pour 
cela de mettre ces vaisseaux à découvert sur une partie de leur trajet, de les in- 
ciser et d'y fixer de petits tubes par lesquels la lymphe s'échappe parfaitement pure 
et sans jamais se mêler, soit avec le sang, soit avec la sérosité du tissu cellulaire. 
A l'aide d'un tube de 2 à 3 millimètres de diamètre adapté aux gros lymphatiques 
des ganglions situés chez le bœuf en avant de l’appendice trachélien du sternum, 
on en obtient des quantités fort considérables. On peut aussi sur le cadavre, immé- 
diatement ou quelques heures après la mort, en recueillir assez pour l'examiner. 
Dans tous les cas il faut bien se garde? de prendre ce fluide dans le canal thoraci- 
que où il est toujours mêlé, chez les herbivores, à une certaine proportion de chyle 
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provenant des aliments dont l'intestin ne se débarrasse jamais complétement, quelle 
que soit la durée de l’abstinence. 

La lymphe est un fluide transparent, d'une légère teinte citrine, dans presque 
toutes les parties de l'économie, notamment à la face interne de la cuisse ; au canal 
inguinal, au médiastin, sur le trajel de la trachée. Elle prend assez souvent une 
teinte un peu rosée aux vaisseaux sous-lombaires, à ceux de l'entrée du thorax, 
surtout chez les animaux solipèdes. Cette teinte rougeâtre se prononce davantage 
aux lymphatiques de la rate, comme Hewson , Tiedemann et Gmelin l'avaient 
déjà remarqué; mais elle ne s’y observe pas constamment , ainsi que Müller 
l'a noté pour le bœuf et Seiler pour le cheval. La lymphe qui provient des dif- 
férentes parties du corps prend , d'après les observations de M. Magendie sur le 
chien, d'après celles de Tiedemann et Gmelin sur le cheval et la brebis, une cou- 
leur rougeâtre, par suite d’une abstinence plus ou moins prolongée, couleur qui 
deviendrait plus vive au contact de l'air. Mais il m'a semblé que dans ces circon- 
stances la teinte rougeâtre n’appartenait qu'à la lymphe impure du canal thora- 
cique, et à celle de quelques gros vaisseaux voisins des ganglions. 

La lymphe a une odeur peu prononcée qui rappelle parfois celle de l'animal dont 
elle provient. Sa saveur est légèrement salée et sa réaction alcaline. Elle se coagule 
difficilement et à un faible degré dans les petits vaisseaux après la mort. Elle ne se 
coagule pas encore bien dans les grosses branches sous-lombaires, dans celles des gan- 
glions du thorax et les gros lymphatiques du cou, même lorsque son cours est ralenti 
ouintercepté ; mais elle commence à se prendre en un caillot peu consistant dans le 
canal thoracique. Extraite de ses vaisseaux, elle se prend en masse, et bientôt se sé- 
pare eń deux parties : un caillot très léger, qui se rétracte avec lenteur, etun sérum 
limpide. Je n'ai jamais vu qu’elle prît en se coagulant-une teinte rosée avec des stries 
rougeâtres dans sa masse, Elle reste constamment jaunâtre, citrine, à moins qu'elle 
ne se trouve mêlée à des globules de sang. Son caillot est léger, spongieux, trans- 
lucide , formé de filaments de fibrine feutrés dans tous les sens; il est très friable et, 
dès qu'il est brisé, ses fragments nuageux se tiennent en suspension dans le sérum, 

La lymphe, examinée au microscope, montre des globules peu nombreux signalés 
par Hewson et décrits par divers observateurs. Ces globules sont sphériques et 
incolores, insolubles dans l’eau, et susceptibles de se conserver longtemps dans ce 
liquide sans altération. Ils paraissent, pour la plupart, à peu près semblables aux 
globules non émulsifs du chyle. Müller a observé ceux de l'homme et de la gre- 
nouille ; il les a vus sphériques, clairs et plus petits que ceux du sang. Leur étude 
est encore à faire en ce qui concerne la plupart des animaux , et notamment les 
mammifères. Ceux du cheval, du bœuf et de la brebis sont de dimensions inégales. 
Il en est de beaucoup plus gros que les globules du sang, et c'est la plus grande 
partie ; il en est d’autres qui ont à peu près le même diamètre que ceux-ci, et enfin 
on en voit de plus petits. ils se montrent pour la plupart sphériques, légèrement 
granulés, -clairs, comme argentins, Ils existent, suivant la remarque de Müller, dans 
la lymphe qui n’a point encore traversé de ganglions comme dans celle qui y a 
passé ; par conséquent on ne saurait admettre, avec quelques physiologistes, que les 
globules de lymphe se forment dans ces organes. 

La composition chimique de la lymphe a été déterminée pour quelques animaux. 

Wa 2 


18 DE L'ABSORPTION. 


M. Chevrèeul a trouvé celle du chien prise dans le canal thoracique après 
plusieurs jours d'abstinence, composée de: eau, 926,4; fibrine, 4,2; albu- 
mine, 61,0; chlorure de sodium, 6,1; carbonate de soude, 1,8; phosphate 
de chaux, phosphate de magnésie et carbonate de chaux, 0,5. Cette lymphe 
recueillie dans le canal thoracique était à peu près pure, car l'estomac et l'intestin 
du chien se débarrassent de leurs aliments après quelques jours d'abstinence. Néan- 
moins elle pouvait encore être mêlée à un peu de sang, qui aurait reflué dans le canal. 

M. Lassaigne a soumis à l'analyse celle du cheval prise aux vaisseaux iympha- 
tiques du cou, Il l'a trouvée composée sur 1000 parties de : eau, 925; albu- 
mine, 57,36; fibrine, 3,30 ; chlorure de sodium et de potassium , soude et phos- 
phate de chaux, 14,34. 

M. Clément a trouvé celle de ce solipède que j'avais recueillie au moyen d'un 
tube d'argent fixé aux lymphatiques de l’encolure composée ainsi qu'il suit : eau, 
957,208; albumine, 33,034 ; fibrine, 0,511 ; matières grasses, 0,287; sels solu- 
bles, 8,960 et traces de fer. f 

1l paraît, d'après quelques recherches comparatives, que la composition de la 
lymphe varie suivant les circonstances dans lesquelles se trouvent les animaux, et 
notamment suivant les périodes de l’abstinence ; mais les analyses tentées à cet 
égard sont peu nombreuses et trop incomplètes pour qu’on puisse en tirer des 
conclusions certaines. 

En mettant en parallèle le chyle avec la lymphe, sous le rapport de leurs divers 
caractères et de leur composition, on voit qu'il y a entre ces deux fluides une très 
grände analogie. Tous les deux destinés à la reconstitution du sang , ils contien- 
nent de la fibrine, de l’albumine et des globules blancs de diverses dinïensions 
avec des substancés minérales et salines. Bien que le chyle dérive des matières 
étrangères et la lymphe des propres matériaux de l'économie, l'un et l'autre ont 
pourtant la mème nature essentielle et la même aptitude à se transformer en sang, 
Le chyle n'a de plus que la lymphe qu’une certaine proportion de matières grasses : 
c'est de la lymphe mêlée à des globules graisseux, qui ne tarderont pas à être 
brûlés dans le poumon ou déposés dans le tissu adipeux. Voici au reste une ana- 
lyse de Rees, qui fait voir à la fois les rapports et les différences qui existent entre 
ces deux fluides recueillis sur l'âne, l’un aux gros chylifères, qui se portent des 
ganglions du mésentère au réservoir sous-lombaire, l’autre aux vaisseaux lympha- 
tiques des membres postérieurs. 


Œau. s. . . 
Albumine. . . 
Fibrine. 


Matière soluble dans Teau et l'alcool. 
Matière animale soluble dans l'eau. 
Matière grasse. 

Chlorure, sulfate, carbonate et phosphate al alealins, oxyde | 


100,000 100,000 
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CHAPITRE XXXI. 


DE L'ABSORPTION VEINEUSE. 


Le système veineux n’a pas seulement pour action de ramener au cœur le sang 
que les artères ont distribué à toutes les parties de l'économie, il sert encore-à 
puiser sur les surfaces diverses et dans la trame des tissus les matériaux qui doi- 
vent rentrer en Circulation. Son rôle d'absorption n’est pas moins évident et moins 
remarquable que celui des vaisseaux lymphatiques. 

L'absorption veineuse, qui s'effectue partout, parallèlement avec l'absorption lym- 
phatique, s'opère seule chez les animaux invertébrés où les vaisseaux blancs n'exis- 
tent point, et dans les parties où ceux-ci semblent manquer chez les animaux supé- 
rieurs. Elle constitue ainsi une action plus générale que l'absorption lymphatique, 
et nous verrons, en l'étudiant sous ses divers aspects, qu’elle prend souvent sur 
l'autre une prééminence marquée par l’activité aves laquelle elle s'empare des 
matières étrangères, et la rapidité qu’elle met à les transporter, 

La participation des veines à l'absorption est établie d'une manière péremptoire 
par un grand nombre d'expériences, 

MA, Magendie et Delille (1) ont mis à découvert une anse intestinale qu'ils ont 
liée à ses deux extrémités. Ils ont appliqué des ligätures sur tous les lymphatiques, 
et les ont ensuite coupés en travers. Enfin, après avoir également lié et coupé les 
vaisseaux sanguins, à l'exception d'une artère et d'une veine, ils ont injecté dans 
cette anse de la noix vomique délayée. Au bout de six minutes les effets de l'agent 
toxique se sont manifestés avec leur intensité ordinaire, Évidemment, dans éctte 
circonstance, l'absorption a eu lieu par les veines et par les veines seules, car tous 
les lymphatiques étaient liés et coupés; il ne pouvait en subsister aucun, puisque 
la tunique celluleuse des deux vaisseaux sanguins laissés intacts avait été enlevée. 

Les mêmes expérimentaleurs ont séparé du tronc le membre postérieur d'un 
chien, au niveau de la cuisse, en laissant intactes l'artère et la veine crurale, dont 
la tunique celluleuse était enlevée, afin de détruire les lymphatiques qui pouvaient 
ramper autour de ces vaisseaux. Deux grains d'un poison très subtil, l’upas ticuté, 
furent enfoncés dans la patte. L'empoisonnement fut aussi prompt que si la cuisse 
n'eût point été séparée du tronc. Pour mieux s'assurer qu'il ne restait plus de 
Iymphatiques autour des vaisseaux conservés, l'artère et la veine fureut coupées 
en travers et leurs extrémités réunies par des tuyaux de plame. L'intoxication eut 
lieu comme dans les circoustauces ordinaires, Si l'on comprimait lá veine lorsque les 
premiers effets de l'upas commençaient à se montrer, ils cessaient bientôt, puis ils 
réapparaissaient dès que les vaisseaux devenaient libres. En répétant cette expérience 
simplifiée sur le cheval, j'ai obtenu les mêmes résultats, La noix vomique injectée 
dans l'anse intestinale a déterminé les convulsions tétaniques et la mort à peu près 
aussi vite que dans les conditions ordinaires, 

M. Magendie lie le canal thoracique à un chién, puis lui fait avaler de la noix 


(1) Oww. cit., L. IE, p. 203, 
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vomique. A un autre animal de cette espèce, dont le canal était également lié, il 
injecte la substance vénéneuse dans le rectum. L'empoisonnement se prodait 
comme lorsque le canal thoracique est libre. Conséquemment le poison a été absorbé 
par les veines, et il n’a pu parvenir que par elles dans le torrent circulatoire, car 
dans ces deux cas le conduit de Ia lymphe et du chyle était unique. 

Un résultat semblable au précédent est obtenu lorsque, après la ligature du canal, 
l’upas est déposé, soit dans la cavité du péritoine, soit dans le tissu cellulaire sous- 
cutané des membres postérieurs. Déjà, lorsque le canal thoracique avait été lié, 
Brodie avait vu le woorora , déposé dans les pattes de derrière, tuer rapidement 
les petits animaux, Mayer et Westrumb avaient retrouvé dans l'urine le cyanure 
injecté dans l'estomac; enfin,-plus anciennement encore, Fontana avait observé que’ 
le venin de la vipère cause la mort, bien que le canal ait été coupé en travers avant 
la morsure. 

J'ai lié le canal thoracique à un cheval et compris une anse intestinale entre 
denx ligatures -très serrées, éloignées l'une de l’autre d'environ 41 mètre et demi, 
puis j'ai lié en masse les Iymphatiques de cette anse et injecté dans son intérieur 
une dissolution de 25 grammes de cyanure de fer et de potassium. Au bout de six 
minutes, le sérum du sang des veines de l’anse interceptée prenait une teinte 
bleuâtre par son contact avec le persulfate de fer. Évidemment, dans cette circon- 
stance, le cyanure indiqué par le réactif avait été absorbé par les veines, car si 
quelques atomes de ce sel avaient été saisis par les chylifères restés libres autour des 
vaisseaux sanguins , ils n’eussent pu parvenir au centre de la circulation. 

J'ai lié une anse intestinale à ses deux extrémités, et coupé en travers 1® lympha- 
tiques de cette anse, dans laquelle j'ai injecté ensuite 40 grammes d'extrait alcoolique 
de noix vomique délayée, Le sang de la veine demeurée libre a été recueilli : il avait 
l'amertume caractéristique de la noix vomique , et les grenouilles qui y furent bai- 
gnées pendant une demi-heure moururent empoisonnées avec tous les symptômes 
que détermine la strychnine. i 

Ces diverses expériences établissent clairement que l'absorption s'opère, et 
s'opère très vite, par les veines. Il en est d’autres moins concluantes, qui condui- 
sent à la même démonstration, 

Mayer ayant injecté du prussiate de potasse dans la trachée, retrouva ce sel dans 
Je sang au bout de deux à cinq minutes. Le prussiate apparut dans le sang avant 
d'être dans le chyle : sa présence fat constatée dans le cœur gauche avant de l'être 
dans le cœur droit. Panizza trouva également le sel dans le sang avant de le voir 
dans le chyle du canal thoräcique et dans les lymphatiques du poumon. La prompti- 
tude avec laquelle la substäncé galine a passé dans les voies de la circulation fait sup- 
poser que celle-ci y est arrivée par les veines. De plus, la présence du prussiate dans 
les Iymphatiques du poumon , lorsque déjà ce sel s’est montré dans le sang, prouve 
qu'il a été absorbé par les veines. La question de temps est ici extrêmement impor- 
tante, car, d'après Mayer, on retrouverait huit minutes après l'injection le cyanure 
dans l'urine, la sérosité du péritoine, des plèvres, la synovie des articulations , etc. 

Ségalas sépare par deux sections une anse intestinale du reste de l'organe : il lie 
les artères et les veines, en laissant libres les’ vaisseaux lymphatiques, puis il injecte 
dans cette anse une dissolution d'extrait alcoolique de noix vomique, La substance 
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vénéneuse y demeure pendant une heure sans déterminer d'empoisonnement. Cet 
expérimentateur, dans une autre circonstance, laisse une artère libre et une veine : 
le sang de celle-ci coule à l'extérieur. Le poison reste également sans effet. On 
conclut de ce fait que non seulement les veines absorbent , puisque leur ligature 
empêche l'empoisonnement, mais encore qu’elles absorbent seules, puisque les 
lymphatiques restés libres n’ont pu se charger de la quantité de noix vomique suf- 
fisante pour tuer l'animal. Cette déduction n'est pas, comme on a pu le voir déjà, 
très rigoureuse, car, d'une part, les vaisseaux sanguins du mésentère sont telle- 
ment rapprochés, chez le chien, qu'en les liant on lie en même temps les lympha- 
tiques les plus considérables, et on ne laisse que les plus petits; d'autre part, il 
peut arriver qu’une petite quantité de poison soit absorbée, tout en restant insuffi- 
sante pour tuer en une heure, En attendant plus longtemps, et en opérant sur le 
cheval, par exemple, où il y a une très grande quantité de lymphatiques dans un 
seul espace intervasculaire, on arrive à observer des phénomènes d'intoxication qui 
mettent en évidence l'absorption des lymphatiques. D'ailleurs en expérimentant, 
même sur le chien, avec un poison plus actif que la noix vomique, comme l'acide 
cyanhydrique, par exemple, on tue les animaux. Du moins c’est ce que j'ai eu 
l'occasion de constater. 

Fodera. a enfermé dans -une anse intestinale, liée à ses deux extrémités, du prus- 
siate de potasse, et il a fait plonger cette anse dans une solution de sulfate de fer. 
En moins d'une demi-heure les veines charriaient un sang bleuâtre, en même temps 
que les lymphatiques transportaient un fluide coloré. Les dissolutions salines avaient 
donc passé dans les veines. 

On a même constaté ce passage des substances salines dans les veines par un 
grand nombre d'expériences dues à MM. Tiedemann et Gmelin, Magendie, Panizza 
et d'autres. Mais comme dans ces expériences on n'a-pas toujours tenu compte du 
temps qui s’est écoulé entre le moment où le sel a été mis en contact avec la surface 
absorbante et celui où il a été retrouvé, on est en droit d'objecter que la substance 
pouvait être absorbée parles lymphatiques, qui l'auraient ensuite apportée dans le 
sang. Le résultat est ici entouré de trop de causes de complications, pour qu'on 
puisse considérer l'expérience comme rigoureuse. 

Les matières colorañtes, qui paraissent ne point passer dans les lymphatiques, 
sont probablement absorbées par les-veines, puisqu'on les retrouve dans les pro- 
duits de sécrétion ou dans les tissus. Ainsi l'indigo, administré par les voies diges- 
tives, finit par donner une teinte bleue au lait et à l'urine; la garance rougit les os 
et d’autres tissus. Mais de ce que ces substances ne sont point vues dans le chyle 

„ou dans la lymphe, il ne faut pas conclure que les veines seules les ont absorbées. 
Il peut très bien'se faire qu'elles soient prises aussi par les vaisseaux blancs en 
proportions trop minimes pour y être facilement reconnaissables. 

Les matières odorantes passent très vite dans les veines, sans qu'on puisse le plus 
souvent les reconnaître dans le chyle. Divers observateurs ont reconnu au sang 
l'odeur du musc, du camphre, @e l'assa fœtida, de l'alcool, lorsque ces substances 
avaient été ingérées dans l'estomac et l'intestin. On s'assure de ce fait de la ma- 
nière la plus évidente en injectant, dans une anse intestinale fermée, de l'acide 
cyanhydrique , après avoir adapté à une veine de cette anse un long tube de 
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caoutchouc, qui sort de l'abdomen et conduit le sang à l'extérieur. Alors on re- 
connaîl à ce sang, et pendant longtemps, une très forte odeur d'amandes 
amères. Cette odeur est encoretrès sensible lorsque l'acide est disséminé dans tonte 
la masse du sang, car elle est déjà très prononcée dans celui de la jugulaire deux 
à trois minutes après qu'on a injecté l'acide dans l'intestin du cheval. Flandrin, 
qui a tant contribué à rendre aux veines le rôle qui leur appartient dans l’absorp- 
tion, trouvait au sang de l'intestin grêle une odeur légèrement herbacée; à celai 
du cœcum, un goût piquant, une odeur urineuse faible, enfin au sang des veines 
du côlon, ces derniers caractères au plus haut degré, Ti était parvenu à distinguer 
parfaitement ces diverses espèces de sang qu’on recueillait dans des vases séparés. 
En examinant attentivement le contenu des veines intestinales, on croit reconnaître 
que le sang de l'intestin grêle n’a ni la même odeur, ni la même saveur que celui 
du cœcum et du côlon, et l’on s'explique cette différence en se rappelant que les 
principes aromatiques, certaines substances sapides, sont absorbés par les veines, et 
que les sucs versés dans le tube digestif sont eux-mêmes résorbés.en plus ou moins 
grande partie, Mais il faut noter aussi qu'aussitôt après la mort les gaz intestinaux 
et les liquides transsudent à travers les membranes, et viennent imprégner le sang 
accumulé dans les veines, Enfin ces gaz et ces liquides peuvent encore se mêler au 
sang lorsque celui-ci, au moment où on le recueille, coule à la surface des-viscères. 

La présence du sucre dans le sang de la veine porte, observée par Tiedemann 
et Gmelin sur des animaux nourris de principes sucrés ou féculents, et par d’autres 
expérimentateurs, en différentes circonstances, est aussi une preuve de l'absorption 
veineuse, 

Enfin il est encore une foule d'arguments que les physiologistes invoquent pour 
démontrer la part que les veines prennent à l'absorption ; mais ces derniers sont 
pour la plupart équivoques ou sans valeur réelle. 

Ainsi la présence du chyle dans le sang, sous l'aspect de stfies blanchâtres, que 
Swammerdam, Glisson, Tiedemann , Gmelin et d’autres ont cru reconnaître, n’est 

` qu'une illusion, 11 n’y a pas de-stries blanches dans le sang de la veine porte, et 
les globules blancs, qui s'y trouvent axec-les globules sanguins, ne diffèrent pas des 
autres globules blancs que contient le sang artériel, de même que le sang veineux 
de tout le reste da corps. 

L'augmentation de la partie aqueuse du’sang, après quelques heures, chez les 
animaux qui ont bu beaucoup, ne prouve nullement que les veines aient absorbé 
l'eau ingérée-dans les voies digestives. Cette absorption s’est opérée à la fois par 
les veines et les lymphatiques. 

La présence dans le foie d’une forte proportion des substances minérales ou des 
poisons administrés par les voies digestives n'implique nullement que ces matières 
aient été absorbées par les veines et portées par elles dans la glande. Les poisons 
se trouvent là en très grande quantité, comme ils se trouvent dans tous les organes 
très. vasculaires ; et ils s’y accumulent en grande masse, parce que le foie, de 
même que les reins, se charge de leur élimination, Lorsque le cyanure de fer et 
de potassium, par exemple, est ingéré en très petite quantité dans l'intestin, il se 
retrouve bientôt daus la bile et le mucus des canaux excréteurs du foie, dans 
l'urine des reins et de la vessie, 
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L’exigoité, l'étroitesse du canal thoracique, que tant d'auteurs, depuis Haller, 
regardent comme un argument en faveur de l'absorption par les veines, ne prouve 
absolument rien. Le canal thoracique , si petit qu'il soit, peut , s'il est simple, 
donner passage chez le bæuf, en une période de vingt-quatre heures, à une centaine 
de litres de liquide, c’est-à-dire à une masse de chyle et de lymphe, qui représente 
quatre à cinq fois celle du sang. L’illustre physiologiste du dernier siècle se fût 
moins inquiété de rechercher une autre voie pour le passage des boissons, s'il eût 
connu l'énorme quantité de liquide qni traverse en un jour la veine blanche du thorax. 

La prétendue incoagulabilité du sang de la veine porte, l’excédant de diamètre 
des veines, comparées aux autres, l'absence des lymphatiques chez les inverté- 
brés, l'induration si fréquente des ganglions mésentériques, sont des arguments 
qui ne prouvent rien en faveur de l'absorption exercée par les veines. 

Ainsi les veines absorbent ; elles absorbent avec énergie, avec rapidité ; ce sont 
elles qui portent dans la masse du sang ces poisons qui tuent presque aussitôt 
après leur application aux surfaces perméables. Dès qu'on les lie, on suspend les 
phénomènes de l'empoisonnement., Leur absorption a lieu partout, dans l'intestin 
comme dans tout le reste du corps, bien qu'aux voies digestives un système chyli- 
fère très développé jouisse d’une activité que ne possèdent pas au même degré les 
autres vaisseaux lymphatiques. 

Les veines prennent part aux absorptions intestinales et nutritives comme les 
lymphatiques, quoique dans des limites moins étendues et moins bien détermi- 
nées. Elles paraissent servir seules à la résorption des produits épanchés dans la 
substance cérébrale et dans l'œil; elles concourent à la résorption du cal, à celle 
des tumeurs osseuses, des tumeurs molles dans lesquelles on voit peu de vaisseaux 
lymphatiques. Mais on conçoit que dans ces circonstances, les matières résorbées 
étant difficiles à reconnaître dans lẹ sang, leur présence ne peut plus servir à 
mettre en évidence la participation des veines. 


CHAPITRE XXXII. 


DE L’ABSORPTION SUPERFICIELLE. 


Sous cette dénomination collective, nous comprenons toutes les absorptions qui 
s'effectuent à la surface de la peau, des muqueuses et. des membranes séreuses. 
Les unes s’opèrent sur les surfaces qui sont en rapport, médiat ou immédiat, avec 
l'extérieur, c’est-à-dire sur la peau et les muqueuses ; les autres ont lieu sur les 
surfaces qui n'ont aucune communication avec le dehors, c'est-à-dire sur les sur- 
faces des cavités closes de toutes parts ou des membranes séreuses. 


l. DE L'ABSORPTION CUTANÉE. 


La peau, destinée à envelopper l'animal et à le protéger contre l’action des élé- 
ments avec lesquels il est en contact , a été organisée de manière à ne pouvoir 
absorber qu'à un très faible degré. L'épiderme qui la recouvre chez tous, le 
mucus, les écailles, les coquilles, les productions qui la revétent chez un certain 
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nombre d'entre eux, deviennent des ‘obstacles plus ou moins insurmontables à l'ac- 
complissement d'une fonction si active à la surface des membranes muqueuses. 11 
faut rechercher ici comment cette enveloppe peut absorber, déterminer les condi- 
„tions diverses et les limites de cette absorption. 

Les animaux inférieurs qui vivent dans l'eau ont un tégument extérieur très 
perméable, dont l'organisation diffère très peu de celle des membranes muqueuses : 
aussi absorbent-ils activement par l'extérieur comme par l'intérieur. L'hydre, acci- 
dentellement retournée, digère par la peau devenue membrane muqueuse, et elle 
continue à absorber par sa membrane interne transformée en enveloppe cutanée. 
Les mollusques nus, d'après Spallanzani, et les batraciens, d'après les expériences 
d'Edwards, absorbent. beaucoup d'eau quand ils sont replongés dans ce liquide, 
après avoir séjourné longtemps dans un milieu sec. Les mêmes animaux absorbent 
facilement par leur peau, fine etenduite de mucus, les sels et les substances véné- 
neuses avec lesquelles on les met en contact. 

Les animaux des classes supérieures ont un tégument qui-n’est point favorable- 
ment disposé pour absorber. La plupart des reptiles sont recouverts d’écailles plus 
ou moins épaisses réunies en une enveloppe partout continue avec elle-même; les 
oiseaux ont des plumes , les mammifères des poils très rapprochés, et il y a, dans 
les intervalles de ces productions, un épiderme formé de plusieurs couches de cel- 
lules. Cet épiderme est fort épais chez les mammifères aquatiques, tels que les 
phoques et les cétacés ; il l'est également beaucoup chez les mammifères à peau 
nue des climats chauds, comme le tapir, le rhinocéros, l'éléphant, l'hippopotame ; 
de plus il est enduit, dans ces derniers, d'une matière sébacée; onctueuse, qui 
augmente son imperméabilité, 

Parmi nos espèces domestiques, les oiseaux de basse-cour sont incontestable- 
ment ceux dont la peau réunit les conditiogs les plus favorables à i'absorption ; 
viennent ensuite le mouton, qui a le tégument si souple et si fin ; le chat, le 
lapin, le chien, qui l'a si vasculaire, puis le porc, les grands ruminants et les soli- 
pèdes. Chez tous la peau de l'encolure, du dos, des reins, de la croupe et des régions 
inférieures des membres, est-plus dense, moins vasculaire et recouverte d’un épi- 
derme moins perméable que celle des lèvres, du pourtour des naseaux , des yeux, 
du périnée et de Ja face interne de l’avant-bras et de la cuisse, 

L'absorption cutanée, abstraction faite des espèces d'animaux et des régions du 
corps, jouit d'une activité variable suivant diverses circonstances : 4° elle est très 
faibléet très lente lorsque l'épiderme est intact; 2° elle devient plys active lorsque 
les couches superficielles de l'épiderme sont entamées et enlevées; 3° elle le devient 
davañtage encore quand le revêtement épidermique, complétement détaché, laisse la 
surface dn derme à nu ; 4° enfin elle s'y opère à un haut degré lorsque ce tégument 
est gercé, crevassé, c'est-à-dire lorsque son tissu est transformé en plaie ou en sur- 
face accidentelle, Il importe de tenir compte de ces conditions diverses pour appré- 
cier, à leur juste valeur, les faits qui démontrent la faculté absorbante de la peau, et 
qui permettent d'en déterminer les limites. 

La peau intacte peut absorber de l’eau lorsque le corps est plongé dans ce liquide. 
Le fait est parfaitement établi ponr plusieurs invertébrés, pour les batraciens, par 
exemple. Il est moins bien prouvé pour l’homme, dont le tégument ne possède. pas 
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une grande perméabilité ; mais il ne l’est nullement pour les grands animaux, tels que 
les mammifères, par exemple. On ignore complétement si le phoque et les cétacés, 
qui vivent constamment dans l’eau, si l'hippopotame, qui y demeure le plus souvent 
plongé, si le porc, le sanglier, qui aiment tant à se vautrer dans la fange, absorbent 
de ce liquide. On n’a jamais cherché à savoir si le mouton qui passe une heure 
dans un bain , si le cheval, qu'on a conduit à la rivière, ont augmenté de poids. Très 
probablement on arriverait à constater une légère absorption cutanée, s’il était 
possible de donner aux recherches de ce genre une précision dont elles ne sont 
guère susceptibles, car il faudrait pouvoir tenir compte de la transpiration palmo- 
naire et cutanée, des excrétions diverses et de l'eau qui adhère aux poils et à la 
surface de la peau. 

La peau des oiseaux qui sont appelés à vivre dans l'eau n'absorbe pas au delà de 
certaines limites, même assez restreintes. Si dans les expériences de Spallanzani et 
celles de W. Edwards les mollusques, les grenouilles, les couleuvres même absor- 
baient beaucoup lorsqu'on les plongeait dans l’eau ou dans un milieu très humide, 
l'activité considérable de l'absorption tenait en partie à l’état de la peau, plus ou moins 
crispée et desséchée par suite du contact prolongé de l'atmosphère, et aux déper- 
ditions de fluides éprouvées dans l'air par ces animaux. Il est facile de voir que 
chez les espèces aquatiques la peau est protégée contre l'action immédiate de l’eau. 
Cette membrane est endhite d'un mucus épais chez les batraciens ; elle est recou- 
verte chez les phoques, chez l’hippopotame, d’une matière onctueuse qui empêche 
l'épiderme de se gonfler, de blanchir et de se détacher. Enfin on sait que le plu- 
mage des oiseaux soustrait la peau au contact du liquide. 

Le tégument absorbe les gaz aussi facilement que les liquides. Chaussier et 
d’autres expérimentateurs ont fait mourir des animaux plongés dans de l'hydro- 
gène sulfuré pendant que la tête, libre au dehors des appareils, permettait à ces 
avimaux de respirer un air pur. Les réactifs mirent en évidence le gaz toxique dans 
les tissus sous-jacents à la peau des sujets ainsi empoisonnés. 

La peau absorbe encore divers liquides, tels que les huiles essentielles, les sub- 
stances en dissolution ou susceptibles de se dissoudre par le‘produit de la transpi- 
ration cutanée. Il faut en donner les preuves. 

Müller ayant maintenu les pattes de derrière d’une grenouille dans une solution 
de prussiate de potasse trouva, au bout de deux heures, que la lymphe sous-cutanée 
devenait bleue par Faction des sels de fer. 

J'appliquai sur toute l'étendue de la peau d'une grenouille, préalablement fixée 
sur une planchette, une dissolution aqueuse de 4 décigramme de sulfate de 
strychnine. Un quart d'heure s'était à peine écoulé depuis le moment de l'applica- 
tion de la substance vénéneuse, que l'animal éprouvait des secousses tétaniques. 
Au bout de vingt minates l'animal était mort. Cependant il y eut encore pendant 
un quart d'heure quelques légers mouvements du diaphragme maxillaire qui n'avait 
pas été touché par le poison. 

J'étendis, en une seule fois et en moins d'une minute, la même quantité de sul- 
fate de strychnine sur la peau d’un énorme crapaud. Les convulsions et la roideur 
tétanique commencèrent à se montrer au bout'de quatre minutes, et dix minutes 
plus tard le batracien ne donnait plus aucun signe de vie. 
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La même quantité de sel vénéneux en dissolution fut déposée sur la peau d'une 
salamandre aquatique, et à trois reprises différentes de huit en huit minutes, Les 
premiers signes de tétanos se manifestèrent à la sixième minute de l'expérience, 
mais l'animal ne mourut qu'après trois heures. 

J'étendis sur la peau d’un gros lézard vert, et à plusieurs reprises, une dissolu- 
tion aqueuse de 25 centigrammes de sulfate de strychnine. Au bout d'une heure 
et demie le reptile était paralysé. Ses membres, étendus et appliqués sur les côtés 
du corps, n'éprouvaient que de faibles secousses convulsives, soit spontanément, 
soit sous l'influence d’une excitation extérieure. La respiration était suspendue et 
la queue complétement privée de mouvement. Cet état se prolongea pendant quinze 
heures et l'animal mourut. 

J'appliquai de la même manière et à plusieurs reprises, pendant trois heures, 
une dissolution de 4 gramme de sulfate de strychnine sur la peau d’une énorme 
couleuvre à collier convenablement fixée. Six heures après le commencement de 
l'expérience le reptile, jusqu'alors très agité, se roula en plusieurs sens sur lai- 
même et devint immobile ; la peau était plissée et les côtes rapprochées. La respi- 
ration était très ralentie. L'animal, bien qu'on l'irritât, ne faisait aucun mouvement 
et conservait la position que l'on donnait à son corps sans souplesse. Il conserva 
cel état pendant trois jours et mourut. 

Ainsi l'épiderme épais et écailleux des lézards et des serpents n’est point un 
obstacle invincible à l'absorption. 

Je versai à plusieurs reprises sous les ailes et sous le ventre d’un pigeon, dont 
les plumes étaient intactes, une dissolution de 4 gramme de sulfate de strychnine, 
L'oiseau commença à éprouver des symptômes d’empoisonnement trois heures 
après la première application de la substance. 

J'étendis en dix fois sous le ventre et la poitrine d'un chat, dont les pattes étaient 
liées sur une planchette, une dissolution de 2 grammes et demi de valérianate de 
strychnine. Les lotions durèrent quatre heures. Il n'éprouva de symptômes d'em- 
poisonnement qu'après dix heures, et il mourut seize heures après le commence- 
ment de l'expérience. 

Je versai lentement sur la région dorso-lombaire d’un cheval, pendant cinq 
heures , une dissolution de 40 grammes de cyanure de fer et de potassium , en 
ayant soin de ne pas laisser dessécher la surface sur laquelle le liquide était versé, 
Au bout de quatre heures et demie, l'urine rendue par l'animal contenait des 
traces du sel, et quelques heures plus tard les traces étaient encore plus sensibles. 
L'épiderme n'avait été nullement entamé, car on ne fit jamais de frictions en arro- 
sant la surface avec la dissolution saline. 

Je versai sur la région dorso-lombaire d’un cheval, pendant dix minutes, 
100 grammes d'essence de térébenthine. L'animal ne tarda pas à éprouver l'irri- 
tation vive que produit ce liquide sur la peau des solipèdes, et au bout de deux 
heures son urine dégageait l'odeur de violette, qui caractérise l'absorption et l'éli- 
mination de l'essence, 

J'appliquai lentement, à l'aide d'un pinceau fin, 3 grammes d'huile de croton- 
tiglium à la face interne de la cuisse d'un cheval. Douze heures après, un engorge- 
ment considérable s'était développé en dedans des deux cuisses et au périnée; mais il 
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n’y avait pas eu de purgation. 6 grammes de la même huile, délayés dans 15 grammes 
d'alcool, etappliqués de la même manière, praduisirent une très légère purgation. 

Ainsi la peau si épaisse et si dense du cheval absorbe, même dans les points où 
elle a le plus d'épaisseur, et sans que l'épiderme soit intéressé. Elle devra absorber 
beaucoup mieux encore dans les points et chez les animaux où elle est mince, sur- 
tout quand son revêtement épidermiqne aura été intéressé, soit par l'effet des fric- 
tions, soit par l’action des substances mises en contact avec elle. C’est en effet ce 
qui arrive en maintes circonstances. 

Lebkuechner {1) frictionna un lapin à plusieurs reprises sous l'abdomen avec une 
solution de prussiate de potasse. Il ne tarda pas à retrouver dans le sang des artères 
et des veines, et surtout dans l'urine, le sel absorbé, 

Il fit de même des frictions sous le ventre d'un de ces rongeurs avec une disso- 
lution d'acétate de plomb. En moins de vingt-quatre heures, l'animal eut des con- 
vulsions et mourut. En faisant agir l'hydrogène sulfuré sur le tissu cellulaire sous- 
cutané, on y démontra la présence du plomb. 

Dans d'autres expériences, il put constater l'absorption du chlorure de barium, 
de l’'ammoniure de cuivre, du camphre, de l'essence de térébenthine, mais sou- 
vent, en se servant de substances irritantes et de frictions énérgiques, il détermina 
certainement une pénétration physique. 

Les effets de plusieurs médicaments viennent démontrer la réalité de l'absorption 
cutanée. Tous les praticiens savent que les préparations mercurielles employées en 
frictions sur la peau déterminent, à la longue, une salivation plus ou moins abon- 
dante, une action spéciale sur les mamelles, et chez les ruminants des tremble- 
ments, une sorte d'infection mereurielle, qui peut aller, chez le mouton et la chèvre, 
jusqu'à l’empoisonnement, L'iode et ses composés s'absorbent également; l'huile 
de croton tiglium en frictions purge le chien; la pommade stibiée peut quelquefois 
le faire vomir; l'essence de térébenthine, employée de la même manière, va agir 
sur les reins; l'huile essentielle de la moutarde passe aussi probablement dans le 
sang, et va stimuler les organes génito-urinaires. 

La peau , une fois privée de son épiderme par les préparations vésicantes ou par 
d'autrės causes, peut absorber avec une très grande activité, comme le prouvent 
les accidents qui résultent de la résorption-de la cantharidine. Enfin, lorsque cette 
membrane est excoriée, dénudée en plusieurs points, lorsqu'elle offre des dartres, 
des gerçures, des crevasses, elle acquiert à un haut degré la faculté de saisir les sub- 
stances solubles que l'on met en contact avec elle, comme le sublimé, l'acide arsé- 
nieux, etc. Aussi faut-il alors n’user de ces agents toxiques qu'avec une extrême 
réserve. : 

Ainsi la peau absorbe, mais à un faible degré et avec lenteur, lorsque son tissu 
est intact et que son enveloppe épidermique n'est pas détruite, Cette membrane 
peut restér impunément en rapport, pendant longtemps, avec les substances véné- 
neuses, qui n'ont pas d'action chimique sur elle, L'acide arsénieux des bains dans 
lesquels on tient plongé les moutons pendant des heures entières ne détermine 
jamais de phénomènes d’empoisonnement, La dissolution alcoolique de noix vo- 
mique à forte dose, le sulfate de strychnine, dissous dans l'alcool et appliqué sur 


{1} Archives générales de médecine, Paris, 1825, t. VIL 
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la peau du cheval , ne déterminent point de convulsions, bien que des quantités fort 
minimes de ces substances suffisent, étant absorbées, pour produire des effets 
sensibles. L'acide cyanhydrique lui-même, versé sur ce tégument, ne produit pas 
d'action appréciable. Cette faculté absorbanté, que possède l'enveloppe cutanée, est 
mise à profit par le médecin dans ce qu'il appelle les méthodes iatraleptique et en- 
dermique, méthodes qui mériteraient d’être étudiées sérieusement chez les animaux. 


Il. DE L’ABSORPTION PAR LA MUQUEUSE DIGESTIVE, 


La membrane muqueuse des voies digestives n'a pas plus d’uniformité de fonc- 
tions que d'identité de structure dans les diverses parties de l'appareil qu’elle ta- 
pisse. Concourant à la formation de réservoirs à l'intérieur desquels s'opèrent des 
actes fort variés, elle se met partout en harmonie d'organisation avec le rôle qu'elle 
est appelée à remplir : dans certains points elle reste un simple tégument, dans 
d'autres elle devient plus spécialement un organe de sécrétion, dans d'autres en- 
core un organe d'absorption. A la bouche elle est dense et épaisse, recouverte d'un 
épithélium pavimenteux: le pigment de la peau s’y trouve souvent conservé, et les 
papilles s'y montrent parfois avec un énorme développement. Au pharynx, à l’œso- 
phage, elle possède encore des caractères analogues à ceux qui lui appartiennent à 
l'entrée du tube digestif; les fluides qui l'humectent proviennent aussi des glan- 
dules qui doublent sa face adhérénte. Là elle n’est organisée ni pour la sécrétion, 
pi pour l'absorption. La texture qui la rendrait apte à exécuter ces deux actions ne 
lui laisserait pas la solidité qu'elle doit avoir pour résister à l'influence physique des 
aliments non modifiés avec lesquels elle se trouve momentanément en contact. 

Dans l'estomac, lès choses changent d'aspect. Les aliments qui n'ont encore 
éprouvé que quelques changements mécaniques vont s'arrêter dans un réservoir 
plus ou moins spacieux , et y subir une élaboration essentielle. La muqueuse gas- 
trique va se modifier profondément, on plutôt se transformer en une vaste glande 
membraneuse ; en même temps elle acquerra la propriété d'absorber, car les deux 
facultés de sécréter et d'absorber dérivent de diverses particularités de texture qui 
ne sont point incompatibles les unes avec les autres. Cependant la muqueuse gas- 
trique ne présente pas toujours une organisation uniforme. Lorsque l'estomac est 
divisé en plusieurs compartiments, les-premiers ne forment que des poches dans 
lesquelles les aliments se tiennent en dépôt, ĉn attendant leur tour de chymification. 
Aussi la muqueuse de ces réservoirs conserve-t-elle l'épaisseur, la résistance, l'en- 
veloppe épithéliale qu'elle avait à l'entrée de l'appareil digestif ; c’est ce qu’on voit 
chez les ruminants, les tardigrades et quelques autres animaux dont nous-avous 
parlé en traitant de la digestion. 

Chez les ruminants, on sait que la membrane interne du rumen, du réseau et 
du feuillet n’est qu'un simple tégument. Là, en elfet, elle est mince, très dense, 
peu vasculaire. Sa surface libre est hérissée de papilles et recouverte d’un épithé- 
lium pavimenteux épais et très adhérent ; celui-ci ne se détache aisément que sur 
le cadavre qui a déjà éprouvé un commencement de décomposition. Get épithélium, 
moins perméable aux liquides que celui de la bouche et de l'œsophage, constitue sans 
doute le principal obstacle à l'absorption dansles premiers compartiments gastriques. 

L'organisation de la muqueuse des premiers estomacs des ruminants n'est pas 
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la seulé condition qui indique que l'absorption ne doit pas être bien sensible à la 
surface de cette membrane; le rôle départi à ces réservoirs implique de toute né- 
cessité Ja négation d’une telle propriété. En effet, les aliments accumulés en quan- 
tité énorme dans la panse des ruminants doivent y être tenus en dépôt pendant un 
certain temps, puis revenir lentement à la bouche éprouver une nouvelle tritura- 
tion, et enfin passer dans la caillette et l'intestin grêle. Or ce renvoi des aliments à 
la bouche ne peut se faire qu'autant que l'aliment est suffisamment délayé. Dès 
qu'il est desséché, il ne se fractionne plus en petites masses et n'est point sus- 
ceptible de revenir à la cavité buccale. Pour prévenir la dessiccation des aliments 
dans des réservoirs dont l’immense surface dépasse de beaucoup celle de la peau, 
la nature les a tapissés d’un épithélium épais, qui engaîne les papilles et s'insinue 
exactement dans leurs plus petits intervalles. Sans cet enduit presque imper- 
méable, cette sorte d'émail, le vase immense eût insensiblement perdu la partie 
fluide de son contenu. Les cellules de la panse des lamas et des chameaux ne con- 
servent si longtemps l’eau qui s'y accumule que parce qu’elles sont tapissées par 
cette même couche . épithéliale. De plus, les aliments n’ont pôint encore été suffi- 
samment élaborés pour qu'ils puissent céder beaucoup de principes assimilables. 
Rien de ce que renferment les premiers réservoirs n'a encore éprouvé l'action 
transformatrice du suc gastrique: Ce serait donc un contre-sens physiologique 
qu’une absorption dans de telles conditions. 

Néanmoins ce serait une erreur de croire que sa muqueuse des premiers esto- 
macs est, par le seul fait de la présence d’un épithélium pavimenteux, totalement 
dépourvue de la faculté d'absorber. Il est probable qu'elle absorbe un peu, puisque 
la peau elle-même, malgré l'épaisseur de son épiderme, jouit de cette propriété à 
un faible degré. Les lymphatiques des premiers réservoirs gastriques et les gan- 
glions qui se trouvent dans leurs scissures pourraient bien servir à cet usage. 

La caillette paraît être, à en juger par l'aspect et la nature de sa muqueuse, dans 
de bonnes conditions pour absorber. Cette muqueuse est épaisse, molle, très vascu- 
laire, semblable en tous points à celle de l'estomac simple des carnivores et à celle 
du sac droit de l’estomac des solipèdes ; de plus, elle offre des lames très longues, 
ineffaçables par la distension, destinées à augmenter considérablement sa surface, 
qui est en moyenne pour le bœuf de 4 mètre 20 décimètres carrés, c'est-à-dire 
cinq fois plus grande que la muqueuse du sac droit de l’estomac du cheval. Toute- 
fois elle ne-semble pas absorber avec une très grande activité. 

Pour apprécier la faculté absorbante de l'estomac, il importait de prendre une 
substance dont l'introduction dans les voies circulatoires se décelàt avec facilité. 
L'extrait alcoolique de noix vomique, par l’action qu'il exerce sur le système ner- 
veux et sur les muscles, permet à l’expérimentateur de reconnaître les premiers 
instants de l'absorption, de suivre celle-ci dans tous ses degrés jusqu’à celui où elle 
tue. Par le temps qui s'écoule, d’une part, entre le moment de l’ingestion de la sub- 
stance toxique et celuide ses premiers effets, d'autre part, entre l’appärition de ceux- 
ci et la mort, on a un moyen de graduer en quelque sorte la vitesse de l'absorption. 

Pour juger de l'activité.de l'absorption dans la caillette des ruminants, nous 
avons, M. Bouley et moi, mis à découvert le pylore sur un taureau d’un an, et 
par une petite incision à cet orifice nous avons injecté dans le quatrième estomac 
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32 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique délayée dans 300 grammes d'eau 
tiède. L'animal, après la ligature du pylore et la suture à là plaie de la peau de l'ab- 
domen, fut relevé. Il demeura debout et parfaitement tranquillé pendant les quatre 
heures et demie qui suivirent l'injection. A partir de ce moment il commença à 
éprouver de légères convulsions. Bientôt il devint très irritable, s'agita au moindre 
bruit et offrit tous les symptômes de l’empoisonnement par la noix vomique. Vers 
la fin de la sixième heure, il éprouva une crise violente et tomba en proie à des 
convulsions terribles. Les battements du cœur s’élevèrent à plus de cent par minute 
et devinrent tellement forts qu'ils s'entendaient à distance. L'animal mourut sept 
heures après l'injection. 

La substance vénéneuse, bien qu'elle eût séjourné si longtemps dans la cail- 
lette du jeune taureau, n'avait pas été totalement absorbée, et ce qu'il en restait 
m'avait point perdu ses propriétés, car ce qu’on en recueillit après la mort suffit 
pour empoisonner deux chiens par les voies digestives. 

Le fait de l'absorption par la membrane interne de la caillette et de la non- 
absorption par celle des premiers estomacs mérite d'être pris en considération au 
point de vue de la thérapeutique. Dès l'instant que les trois premiers estomacs 
n’absorbent pas sensiblement et que le liquide qu'ils reçoivent, si ce n'est en très 
grande quantité, ne passe dans le quatrième, que très lentement, et au bout d’un 
temps assez long, ces liquides restent sans effet tant qu'ils ne parviennent pas à la 
caillette. De plus, les fluides se mêlent avec les aliments et peuvent ainsi changer 
de caractère ou perdre de leurs propriétés avant d'arriver au réservoir absorbant, 

L'absorption dans l'estomac simple ne s'effectue pas toujours avec l’activité que 
ferait supposer l'organisation de la membrane muqueuse, et l’on se tromperait beau- 
coup si l'on croyait que la fonction jouit d’une égale activité chez tous les animaux dont 
l'estomac semble avoir à peu près la même texture etles mêmes propriétés physiques. 

Les physiologistes ont admis jusqu'ici que l'estomac jouit de la faculté d'ab- 
sorbet, Cette manière de voir a paru si naturelle que personne n’a cru nécessaire 
de la démontrer. Comme on avait vu que tous les animaux sont empoisonnés quand 
on leur a fait avaler des substances vénéneuses , on avait pensé que l'iutoxication 
résultait d’une absorption de l'estomac. Cependant les substances parvenues à l'es- 
tomac pouvaient, en arrivant à l'intestin, déterminer la mort, sans que la muqueuse 
gastrique eùt en rien contribué à leur introduction dans les voies de la circula- 
tion. Il devenait donc indispensable, pour démontrer l'absorption gastrique, en 
apprécier l'activité et en déterminer les limites, d'empêcher les matières ingérées 
dans ce viscère de passer dans l'intestin. Or, c'est ce que nous avons fait par la 
ligature du pylore. 

Mais avant d'employer ce moyen, nous avons voulu prendre un terme de com- 
paraison dans les effets qui se produisent lorsque la substance toxique injectée dans 
l'estomac peut librement passer dans l'intestin. A cet effet nous avons injecté par 
l'œsophage, 5, 6, 7 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique, selon la taille 
des chiens. Les phénomènes caractéristiques de l’empoisonnement n'ont pas tardé 
à se manifester, et la mort est survenue au bout de quinze, vingt, vingt-cinq, 
trente minutes, suivant l'état de l'estomac et diverses circonstances difficiles 
à apprécier. Ainsi l'empoisonnement est assez rapide lorsque l'agent toxique peut 
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passer de l'estomac dans l'intestin. On va voir qu’il l'est presque autant lorsque cet 
agent ne peut sortir du réservoir gastrique. 

On injecte dans l'estomac d'un chien de taille moyenne, dont le pylore venait 
d’être lié, 5 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique. Douze minutes 
s'étaient à peine écoulées que l'animal avait l'œil fixe, se roidissait sur ses membres 
étendus et éprouvait des convulsions télaniques au moindre bruit ou au contact du 
doigt. Vingt minutes après l'injection, il expirait. A un autre chien de taille plus 
forte, à jeun depuis dix-huit heures, on injecte de même par l'œsophage et après 
que le pylore a été lié, 7 grammes de la substance vénéneuse. Au bout d'un quart 
d'heure les phénomènes d'empoisonnement apparaissent. La mort arrive vingt- 
cinq minutes après le moment de l'injection. Ces deux résultats montrent donc que 
l'absorption est très active dans l'estomac du chien, puisque la mort arrive à peu 
près aussi vite après la ligature du pylore que dans les circonstances ordinaires. 

La ligature du pylore n’est pas le seul moyen qui puisse empêcher les liquidés 
injectés dans l'estomac de parvenir à l'intestin : la section des nerfs vagues, qui 
paralyse le viscère, donne le même résultat, du moins chez certains animaux, 
pourvu qu'on ait donné à l'influx nerveux le temps de s’éteindre. 

Deux heures êt demie après la résection des deux nerfs pneumo-gastriques, 
on pousse par une ouverture à l'œsophage 6 grammes de noix vomique dans l'es- 
tomac d'un chien, puis on applique une ligature au-dessous de la petite plaie, afin 
d'empêcher le rejet de quelques gouttes du liquide, Le tétanos se manifeste bien- 
tôt, et dix minutes s'étaient à peine écoulées depuis l'injection du poison, que l'ani- 
mal expirait. A l'autopsie on retrouva dans le viscère une quantité de liquide 
vénéneux sensiblement égale à celle qui avait été administrée. Le pylore était 
resserré et l'intestin fortement revenu sur lui-même. 

A un autre chien, dont les nerfs vagues étaient coupés depuis vingt-quatre heures, 
on injecta, dé la manière précédemment indiquée, 6 grammes de noix vomique 
dans l'estomac. Le tétanos apparut en moins d'un quart d'heure, et la mort arriva 
vingt-cinq minutes après l'injection. 

Les choses se passèrent de même lorsque les nerfs fureut coupés et le pylure lié. 
Un chien, qui se trouvait dans ces conditions, mourut onze minutes après avoir 
reçu dans l'estomac 5 grammes de la substance toxique. Un second, dont l'esto- 
mac était excessivement rempli d'aliments, mit plus d’une heure à succomber à la 
suite de l'injection de la substance vénéneuse. 

L'estomac simple du lapin et du porc absorbe, comme celui des carnivores, avec 
beaucoup d'activité ; en voici la preuve, Un lapin, à jeun depuis vingt-quatre 
heures, eut les deux nerfs vagues reséqués vers le milieu du cou. Au bout de quel- 
ques heures on lui injecta dans l'estomac, par une petite ouverture œæsophagierne, 
2 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique délayés dans 20 grammes d'eau 
tiède. Les phénomènes de l'empoisonuement se manifestèrent en moins de dix-sept 
minutes, et l'animal mourat vingt-sept minutes après l'administration de la substance 
vénéneuse. Un porc de taille moyenne, à jeun depuis dix-huit heures, reçut par 
l'æsophage 45 grammes d'extrait de noix vomique délayés dans 200 grammes 
d’eau. Il tomba comme foudroyé cinq minutes après l'injection. 

Ainsi l'estomac simple du chien, du chat, du porc, absorbe avec énergie, Il sert 
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donc à la fois à la chymification et à l'absorption : sa grande capacité, l'organisation 
de sa muqueuse, les particularités diverses de son rôle dans la digestion expliquent 
ce fait incontestable, L'estomac simple des solipèdes est loin de ressembler sous ce 
rapport à celui des carnivores : il n’absorbe pas ou n'absorbe que dans de très fai- 
bles limites à l'état normal.. Voici par quelle série d'expériences M. H. Bouley (1), 
qui a bien voulu m’associer à ses recherches, est arrivé à cette démonstration. 

A un cheval , dont les deux nerfs vagues sont coupés vers le milieu du cou de- 
puis douze heures, on administre par une petite ouverture æsophagienne 32 grammes 
d'extrait alcoolique de noix vomique, c'est-à-dire la dose quitue le cheval en une 
heure ou à peu près lorsque les nerfs vagues sont intacts. L'animal éprouve 
quelques légers tremblements dans la journée. Au bout de vingt-quatre heures il 
est debout et parfaitement tranquille. On le tue, et l'on trouve dans son estomac 
des aliments délayés et une petite quantité de liquide. Le poison est dont resté 
sans effet lorsque l'estomac paralysé ne l'a point chassé dans l'intestin. 

A un second cheval, qui jeûnait depuis deux jours, on fait la section de deus 
nerfs vagues avec perte de substance, et l'on ouvre la trachée afin de prévenir 
l'asphyxie. Quelques heures après, on injecte par l’œsophage 32 grammes d'extrait 
alcoolique .de noix vomique. L'animal éprouve de légères secôusses pendant la 
journée. Le lendemain il est debout, dans un calme parfait et ne présente aucun 
symptôme d’empoisonnement. On le tue alors, et l'on trouve que l'estomac, vide 
d'aliments, contient environ 500 grammes d'un liquide jaunâtre et alcalin. Cette 
fois le viscère, étant privé d'aliments, présentait les conditions les plus favorables à 
l'absorption, et cependant la substance vénéneuse n’a point été absorbée. Celle-ci 
aurait-elle été altérée par le fait d’un si long séjour dans le viscère? L'expérience 
suivante va nous le dire. 

Un autre cheval très vigoureux est mis à la diète pendant quarante-huit heures. 
Après ce laps de temps, plus que suffisant pour que l'estomac se débarrasse des 
aliments, on fait la section avec perte de substance des nerfs vagues, Sept heures 
après, on injecte dans l’œsophage la dose habituelle de poison. Le solipède n’éprouve 
aucune convulsion et ne présente aucun symptôme d'empoisonnement dans les 
seize heures qui suivent l'injection. On le tue pour examiner l'estomac et son con- 
tenu, Ce viscère, privé d'aliments , renferme 4000 grammes d'un liquide jau- 
nâtre, un peu trouble, tenant en suspension quelques parcelles de fourrage. Une 
partie de ce liquide filtré est administrée à un chien, qui succombe dans les con- 
vulsions tétaniques au bout de vingt-six minutes. Une autre partie du même 
liquide est administrée à un chien , qui meurt avant d’avoir reçu à peu près la 
même dose quede premier. 

Il est donc évident qu'après la section des nerfs vagues, la noix vomique intro- 
duite dans l'estomac du cheval n'y est point absorbée. Il est non moins évident 
qu'elle y demeure sans altération sensible , puisque au bout de seize heures elle 
jouit encore de toute son activité toxique. C’est là sans contredit un résultat remar- 
quable et tout à fait imprévu qui ne se produit pas chez les animaux carnivores. 

La paralysie de l'estomac, consécutive à la section des nerfs vagues, ne se pro- 


(1) Bulletin de l Académie de médecine, 1852,t. XVII, p. 647 et suivantes, 
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duisant qu’au bout d'an certain temps, et demeurant toujours plus ou moins in- 
complète, n'est pas le meilleur moyen d'arriver à constater la non-absorption 
dans le réservoir gastrique, d'autant plus que la pression exercée sur le viscère par 
le diaphragme et les muscles abdominaux peut, à elle seule, pousser dans l’intes- 
tin, à travers le pylore à peine fermé, une certaine quantité de la substance 
toxique. Il est préférable dans ce but de pratiquer la ligature du pylore : c’est ce 
que nous avons fait. 

A un cheval privé d'aliments et de boissons depuis vingt-quatre heures, le pylore 
fut lié deux fois en avant de l'anneau musculeux qui le circonscrit, afin que les 
ligatures ne pussent glisser sur le duodénum et qu'aucune partie de la muqueuse 
intestinale ne vint se mettre en rapport avec la substance vénéneuse. Cela fait, on 
injecta par J'œsophage la dose habituelle de noix vomique. L'animal n'éprouva au- 
cune convulsion et ne manifesta aucun signe de tétanos pendant les dix-huit heures 
qui suivirent l'injection, Cette période expirée, on enleva les ligatures du pylore 
et au bout de quinze minutes le cheval mourut dans les convulsions. 

A un autre cheval à jeun, le pylore fut lié comme précédemment. La noix 
vomique fut injectée par l’œsophage, et l'animal n'éprouva aucune convulsion, Il 
mourut trente-cinq heures après l'injection, dé suites d’une violente péritonite, 
sans offrir aucun symptôme d’empoisonnement. La substance vénéneuse se retrouva 
dans le réservoir gastrique, non altérée , car le liquide avec lequel elle se trouvait 
mélée empoisonna plusieurs chiens. 

Ainsi, lorsque la noix vomique a été emprisonnée dans l'estomac, par la ligature 
du pylore, elle n’est point absorbée et a conservé ses propriétés, car elle tue, si, au 
bout d'un certain temps, on enlève la ligature pour lui permettre de passer dans 
l'intestin. Néanmoins il arrive qu’à la suite de l'application d'un lien sur le pylore 
celui-ci s'engorge au point de retenir encore le poison lorsqu'on enlève ce lien. 
Dans ce cas, on s’assuré que la substance vénéneuse s’est conservée dans le viscère 
en l’injectant directement dans l'intestin, ou en l'administrant à d’autres animaux. 

Ces premiers résultats sont décisifs ; mais comme on pouvait objecter qu'une 
substance très soluble, qu'un poison très actif seraient dans des conditions plus 
favorables à l'absorption que l'extrait alcoolique de noix vomique, M. Bérard (4) 
proposa de substituer à celui-ci le sulfate de strychnine. Il fit injecter dans l'œso- 
phage d'un cheval, dont le pylore venait d'être lié, $ grammes de sulfate de 
strychnine en dissolution. L'animal resta debout et sans aucun symptôme d'em- 
poisonnement pendant vingt-quatre heures, après lesquelles il fut sacrifié. Le 
liquide, séparé par expression des aliments que contenait l'estomac, fut recueilli. 
Il n’en fallut qu’une faible partie, le huitième à peu près, pour tuer un chien. Le 
reste fut injecté dans l'intestin grêle d'un cheval qui éprouva pendant toute la 
journée les phénomènes de l'empoisonnement, et mourut pendant la nuit. Sans 
doute il n'eût pas survécu si longtemps à l'injection si toute la substance vénéneuse 
eût pu être séparée de la masse d'aliments renfermés dans l'estomac du premier 
cheval. 

Nous injectâmes de même dans l'estomac d’une jument à jeun depuis vingt-quatre 


(1) Bulletin de l'Académie impériale de médecine, 1852, t, XVII, p. 774. 
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heures, et dont le pylore venait d’être lié, 3 grammes de sulfate de strychnine en 
dissolution dans 200 grammes d'eau. L'animal n'éprouva aucun symptôme d'em- 
poisonnement ni le jour de l'injection, ni le lendemain. 11 fut sacrifié au bout de 
quarante-huit heures. Le liquide retiré du viscère, et pesant 8 kilogrammes, fut 
filtré, puis injecté dans l'œsophage d’un autre cheval , afin de voir s’il avait con- 
servé ses propriétés. Ce second solipède, dont le pylore était libre et dont les nerfs 
étaient intacts, éprouva bientôt de violentes convulsions, et mourut trente-cinq mi- 
putes après l'injection: Par conséquent le sulfate de strychnine, malgré son séjour 
de quarante-huit heures dans l'estomac du premier cheval, avait conservé toute 
son activité toxique. 

À un gros cheval entier, à la diète depuis deux jours, on injecte, après la liga- 
ture du pylore, 3 grammes de sulfate de strychnine dans l’œsophage. Le sel est 
dissous dans ùn litre d’eau. Le solipède n'ayant présenté aucun symptôme d’em- 
poisonnement, est sacrifié au bout de vingt-quatre heures. On retire de l'estomac 
sept litres d’un liquide verdâtre, à peine visqueux et non acide, dont la dixième 
partie est injectée lentement par l’æsophage d’un chien qui meurt empoisonné en 
un quart d'heure. Enfin on reprend le liquide poussé dans l'estomac de ce chien, et 
on l’injecte dans l'estomac d’un sécond animal de la même espèce. Celui-ci vomit 
une partie du véhicule toxique ; néanmoins il en conserve une partie, et meurt au 
milieu des convulsions après une période de quatre à cinq heures, 

A un autre cheval de grande taille et à jeun, on injecte par l'œsophage, le pylore 
étant lié, 4 grammes de sulfate de strychnine en dissolution. Le solipède, pendant 
les trente-neuf heures qui suivent l'administration de l'agent toxique, n'éprouve 
pas le plus léger symptôme d'empoisonnement. Au bout de ce temps, il meurt des 
suites de la péritonite, comme cela arrive par suite d’une simple ligature du pylore 
ou de l'intestin, sans qu'on ait rien injecté dans l'estomac, A l'autopsie, le réservoir 
gastrique est dilaté par dix-huit litres d'un liquide visqueux sécrété depuis lap- 
plication du lien sur l'orifice pylorique; car, après l'injeetion, l’œsophage avait été 
lié au-dessous de la ponction, de même que dans les autres expériences. Ce liquide 
filtré est employé aux expériences suivantes, qui montrent que le sel vénéneux en 
dissolution a conservé ses propriétés. 

On en injecte dans la jugulaire d’un cheval cinq décilitres, c'est-à-dire la trente- 
sixième partie de la quantité totale. L'animal tombe bientôt sur le sol, et meurt 
en moins d'un quart d'heure dans de violentes convulsions. Tl avait donc reçu à 
peu près 41 centigrammes de sel dans les jugulaires. Or 40 centigrammes de sulfate 
de strychnine tuent le cheval en injection dans les veines. 

La quarantième partie du liquide primitif est injectée par l’œsophage dans l'es- 
tomac d'un chien. Celui-ci, en moins de douze minutes, expire au milieu des 
convulsions. . 

Enfin un trois-centième du mème ‘liquide (30 grammes) est injecté lente- 
ment dans la jugulaire d’un chien de taille moyenne, qui meurt au bout de trois 
minutes. 

M. Pérosino et ses collègues de Turin ont répété plusieurs de ces expé- 
riences avec la noix vomique et le valérianate de strychnine. Ils ont vu, comme 
nous, que les animaux dont le pylore est lié conservent pendant douze, vingt- 
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quatre heures et plus, les substances toxiques dans l'estomac sans qu'il se mani- 
feste aucun symptôme d’empoisonnement. Il n’y eut d'exception à ce résultat que 
dans les cas où le pylore, imparfaitement serré, laissait passer une partie de la 
substance dans l'intestin, et dans ceux où la ligature fut appliquée sur le duodénum, 
même à 14 centimètres loin de l'estomac, comme l'avouent ingénuement les expé- 
rimentateurs italiens. En injectant dans le viscère une dissolution de cyanure de 
fer et de potassium, ils ont vu qu’au bout d’un temps assez long l'urine contenait 
de légères traces du sel, c’est-à-dire l'indice d’une absorption à peine sensible. 

Nous avons aussi substitué le prussiate de potasse à la noix vomique et aux sels 
de strychnine, afin de voir dans quelles limites l'estomac pouvait absorber les sub- 
stances qu'on force à faire un long séjour dans sa cavité. Pour arriver à des résul- 
tats concluants, il fallait : 4° lier le pylore en avant de son anneau musculeux; 
2° l’étreindre exactement par des liens non susceptibles de se relâcher; 3° éviter, 
pendant les manipulations de l'expérience, de blesser la muqueuse si délicate du sac 
droit, à travers les parois du viscère. On conçoit qu'il suffit de laisser libre, du côté 
de l'estomac, un pli de la muqueuse duodénale, d'érailler la muqueuse gastrique en 
serrant trop le lien, ou de rendre possible le passage de quelques gouttes de liquide 
de l'estomac dans l'intestin grêle pour laisser uné prise suffisante à l'absorption, et 
par conséquent pour entacher d'erreur toutes les données de l’expérimentation. 

Nous injectâmes dans l'estomac d’un cheval à jeun depuis plus de deux jours, et 
dont le pylore était lié, une dissolution aqueuse de 40 grammes de cyanure de fer 
et de potassium. Quatre heures après l'injection , l'urine rendue, traitée par le per- 
sulfate de fer, ne montra aucune trace de cyanure. Deux heures, quatre heures 
plus tard, et jusqu'au moment de la mort, elle n’en présenta pas davantage. Vingt- 
quatre heures après le commencement de l'expérience l'animal fut sacrifié, et Pau- 
topsie en fut faite sur-le-champ avec beaucoup de soin. 

L’estomac fut détaché et enlevé. La ligature du pyloré se trouvait bien placée et 
éncore très serrée. Ce viscère contenait huitlitres et demi d’un beau liquide épais, 
visqueux, un peu opalin et à réaction alcaline, qui devenait d'un bleu’très foncé par 
l’action du persulfäte de fer. Le contenu du duodénum renfermait quelques traces 
de cyanure; mais les liquides du reste de l'intestin grêle, du cœcum et du côlon 
n’en offraient aucun vestige. Le sérum du sang de la jugulaire, de la veine cave, 
de la veine porte, la sérosité du péritoine, celle des plèvres, du péricarde, la sy- 
novie des articulations, l'urine de la vessie, des bassinets du rein, la salive n’en 
contenaient pas. La surface de l'estomac et de l'intestin , le canal thoracique, les 
ganglions mésentériques, les épiploons, la muqueuse de la vessie, du rein, des ure- 
tères, le tissu du poumon, des muscles et des autres organes furent mis en contact 
avec du persulfate de fer sans déceler les moindres traces du cyanure qui avait été 
injecté dans l'estomac. 

La même expérience fut faite de nouveau sur un autre cheval qui reçut dans 
l'estomac 50 grammes de cyanure. Le sérum du sang, extrait des veines pendant 
le premier jour, et l'urine des quatre premières heures, ne présentèrent pas de traces 
du sel injecté. Mais l'urine, à partir de la cinquième heure, commença à montrer 
quelques petits flocons bleutres lorsqu'elle était traitée par le persulfate de fer, 
L'animal étant mort trente et une heure après l'opération, fut examiné très atten- 
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tivement. Le pylore était parfaitement lié, car le persulfate versé à l'intérieur du 
duodénum, près de la ligature, ne développait pas de teinte bleue, L'estomac con- 
tenait dix litres d'un liquide visqueux, opalin, donnant un précipité bleu très abon- 
dant. Sa muqueuse, à trois ou quatre travers de doigt du pylore, offrait une déchi- 
rure de 2 centimètres et demi, à rebords écartés et ecchymosés, laissant à découvert 
le tissu cellulaire et les vaisseaux sous-muqueux. Le sérum du sang de la veine 
porte, celui de la veine cave, des jugulaires etc. , la sérosité rousse du péritoine, 
celle des plèvres et du péricarde, la muqueuse des bassinets rénaux, des uretères, de 
la vessie, le tissu du poumon, des ganglions mésentériques ne montraient pas de 
traces de cyanure. La muqueuse des canaux biliaires faisait seule exception à cette 
règle. Elle prenait une teinte légèrement bleuâtre par l’action du persulfate 
ferrique. 

Ainsi cette fois l'estomac du cheval n’a-pas été tout à fait imperméable. L'absor- 
ption y a puisé des traces du sel injecté. Mais la déchirure de la muqueuse a pu 
suffire pour laisser prendre aux absorbants les quelques atomes de cyanure retrouvés 
dans les urines et sur la muqueuse des canaux biliaires. 

Il ressort évidemment de ce qui précède que l'absorption est à peu près insen- 
sible dans l'estomac du cheval, tandis qu'elle est très active dans celui du chien. 
Cette différence très remarquable tient aux particularités d'organisation de la mu- 
queuse gastrique, et se trouve en rapport avec le mode d'action du viscère dans les 
solipèdes et les animaux carnivores. 

Chez les solipèdes, en effet, la muqueuse gastrique, dont l'étendue totale ne 
dépasse guère 40 décimètres carrés, est divisée en deux parties distinctes : l’une est 
mince, blanchâtre , peu vasculaire et recouverte d'un épithélium pavimenteux qui 
Jui donne tous les caractères de la muqueuse œsophagienne ; l’autre, qui est fort 
épaisse, très vasculaire et affectée à la sécrétion du suc gastrique, se trouve enduite 
d'une couche de mucus dense et très difficile à détacher. Or, pour la première, 
l'obstacle à l'absorption est incontestablement l'épithélium pavimenteux, et pour la 
seconde, la couche épaisse de mucus, couche qui n’a pas, à beaucoup près, la 
même consistance, la même cohésion et la même épaisseur chez les autres animaux. 

Chez les carnassiers, au contraire, la muqueuse gastrique est partout très vascu- 
laire, dépourvue d'épithélium pavimenteux et enduite d'une faible couche de 
mucus peu consistant et facile à détacher. Cette muqueuse, dont la surface est du 
reste fort étendue, n’a rien dans son organisation qui mette obstacle à l'absorption. 

Le but physiologique d’une telle différence n’est pas difficile à saisir. Les aliments 
et les liquides, séjournant très peu dans le petit réservoir gastrique du cheval, ne 
pourraient y céder aux absorbants qu’une faible partie de leur masse. De plus, la 
petite surface muqueuse, qui est chargée de la sécrétion du suc gastrique, ne pour- 
rait, en raison même de son exiguité, sécréter et absorber tout à la fois, ou du 
moins les modifications de texture qui lui donneraient de l'aptitude à l'absorption se- 
raient peut-être préjudiciables à l’exhalation du suc gastrique. Au contraire, chez le 
chien, dont l'estomac est énorme relativement à la taille de l'animal et à la capa- 
cité de l'intestin , les phénomènes les plus importants de la digestion se passent au 
sein de ce réservoir. Les aliments y sont déjà assez profondément modifiés pour 
qu’une partie de leurs principes puisse y être absorbée sans passer dans l'intestin, 
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En outre, les liquides s'y accumulent avec les aliments et y font un séjour pro- 
longé. Aussi, à cause de ces diverses particularités, l'absorption devient utile dans 
l'estomac des carnivores. 

Si les premiers réservoirs gastriques de certains‘animaux et l'estomac simple 
n’absorbent point ou n’absorbent que d'une manière peu sensible, l'intestin pos- 
sède à un haut degré, dans toutes ses parties et chez tous les animaux, la faculté 
d'absorber. L'action des chylifères le démontre clairement pour l'intestin grêle : 
la!disparition progressive des liquides, le durcissement des matières stercorales, et 
diverses expériences établissent le fait en ce qui concerne le gros intestin. 

L'intestin grêle est incontestablement de toutes les parties du tube digestif celle 
où l'absorption s'opère avec le plus d'activité : l’organisation délicate de sa mu- 
queuse, la présence de villôsités, la multiplicité extrême de ses prolongements faci- 
litent la pénétration des matières susceptibles d’être absorbées et leur transport au 
centre de la circulation. Quand on injecte directement l'extrait alcoolique de noix 
vomique dans une anse de cet intestin, l'animal, au bout de trois ou quatre mi- 
nutes, est pris de convulsions, et en moins d’un quart d'heure la quantité de poison 
absorbée suffit généralement pour donner la mort. Le cyanure de fer et de potas- 
sium, au bout de cinq à six minutes, se retrouve déja dans le sang des veines 
mésentériques. L'acide cyanhydrique, qui pénètre les tissus avec tant de rapidité, 
tue en trois à quatre minutes, et communique son odeur au sang des diverses par- 
ties du corps en un temps seulement égal à la moitié de ce court espace. 

Le cœcum absorbe aussi, mais avec moins de rapidité que l'intestin grêle. Il 
acquiert, sous ce rapport, une grande importance chez les espèces où il est très dé- 
veloppé. C'est lui qui absorbe, chez les solipèdes, une grande partie des liquides qui 
ne séjournent pas dans l'estomac et traversent rapidement l'intestin grêle; c'est lui 
qui aussi recueille très probablement les principes assimilables entraînés dans le gros 
iutestin, et suffisamment modifiés pour concourir à la reconstitution des fluides 
nutritifs. Sa muqueuse, fine, souple, très vasculaire, à épithélium délié, réunit la 
plupart des conditions favorables à l'absorption. Nous nous en sommes assuré par 
les expériences suivantes. ve 

On fit, sur un cheval à jeun depuis deux jours, une toute petite incision aux pa- 
rois abdominales au-dessous de l'hypochondre droit, et par cette incision on retira 
la pointe du cœcum , dans laquelle on injecta 32 grammes d'extrait alcoolique de 
noix vomique, préalablement étendus d’eau. Dix-huit miputes après l'injection, les 
convulsions et le tétanos commevcèrent à se manifester, et huit minutes plus tard 
le solipède mourut. L'absorption fut cette fois très rapide, parce que le cœcum 
contenait seulement six litres et demi de matières alimentaires très fluides. 

On injecta de même par la pointe du cæcum 32 grammes de noix vomique 
délayée. Vingt-deux minutes après, il se manifesta quelques convulsions; l'animal 
devint irritable, éprouva de violentes secousses musculaires, et mourut cinquante- 
quatre minutes après avoir reçu la substance vénéneuse. Le cœcum, sur ce second 
animal, renfermait des aliments moins délayés que celui du premier. Cette seule 
circonstance suffit pour expliquer le ralentissement de l'absorption. 

Enfin on injecta dans le cœcum d'un autre cheval 28 grammes de la substance 
précédemment employée. Au bout d'une heure, l'animal éprouva les symptômes 
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habituels de l'empoisonnement et tomba ; il mourut une heure quarante-hoit minutes 
après l'injection, bien que le cæcum contint dix-sept litres de liquide et de matières 
alimentaires. 

Ainsi l'absorption est très active dans le cœcum ; mais il ne faudrait pas croire 
que son activité diminue lorsque le résérvoir est rempli par des aliments plus ou 
moins délayés. L'absorption y est toujours aussi rapide; seulement les substances 
qu'on y injecte passent d'autant plus vite dans les voies de la circulation qu'elles se 
trouvent disséminées dans une plus petite masse de matières étrangères. 

Le côlon et le rectum jouissent aussi à un degré très prononcé de la faculté 
absorbante, car leur muqueuse a les mêmes propriétés que celle du cœcum. Un 
cheval, auquel nous injectämes dans le rectum, préalablement vidé, une dissolution 
aqueuse de 32 grammes d'extrait de noix vomique, eut des convulsions, tomba au 
bout d'une heure et mourut dix-sept minutes plus tard. Une suture avait été faite à 
l'anus pour prévenir l'expulsion de la substance vénéneuse. 

On conçoit, en réfléchissant aux phénomènes de la digestion, que l'absorption 
intestinale doive jouir d'une grande activité pour recueillir, outre les produits ali- 
mevtaires nutritifs, les liquides apportés du dehors ou versés par la voie des organes 
sécréteurs. En effet, les réservoirs gastriques et intestinaux d’un cheval nourri de 
fourrages secs reçoivent journellement: 49 au moins 30,000 grammes d'eau pour 
boisson, 42,000 grammes de salive, 5,000 grammes de bile, 5,000 grammes de 
suc pancréatique et certainement plas de 5,000 grammes de suc intestinal, en 
tout 87,000 grammes de liquide, dont 62,000 sont résorbés, les 25,000 autres 
étant rejetés avec les matières stercorales. Or cette absorption active, qui rend au 
sang ce qu'il a prêté aux organes sécréteurs et qui lui donne de quoi compenser 
ce qu'il a perdu dans les actes divers de la vie, cette absorption, dis-je, est exercée 
par une surface immense ; car nous savons que la muqueuse intestinale d'au bœuf 
a plus de 7 mètres carrés, et que celle d'un cheval en a plus de 41, c’est-à-dire une 
étendue double de celle de la peau. Il en résulte que, en supposant l'absorption à 
peu près également active, chaque mètre superficiel de membrane muqueuse au- 
rait à recueillir pour sa part 5,600 grammes de liquides, sans compter les prin- 
cipes solides des aliments, 

Il est facile de suivre les progrès de cette absorption en examinant l'état des ma- 
tières contenues dans les diverses parties de l'intestin. Dans l'intestin grêle, les 
aliments sont mêlés à une énorme quantité de suc jaunâtre visqueux : dans le cœ- 
cum, ils sont noyés au milieu d'un liquide dépourvu de viscosité; enfin, dans le 
côlon, ils se dessèchent progressivement, se tassent et se rassemblent en pelotes 
vers le rectum, de telle sorte qu'au moment d’être éliminés, ils ne renferment plus 
que l'humidité dont la pression des parois intestinales n'a pu les priver. 

Quant aux agents de celte absorption si active, nous savons que ce sont les lym- 
phatiques et les veines. Les premiers prennent les principes assimilables et les 
liquides sous la forme d'un chyle lactescent, dans l'intestin grèle, et limpide dans 
le reste du tube digestif. Les secondes se chargent incontestablement d'une forte 
proportion de liquide, et probab'ement d'une certaine quantité de principes assi- 
milables et de matières salines; mais il n'est pas possible, avec les données actuelles 
de la science, de faire la part rigoureuse que chacune de ces deux espèces de vais- 
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seaux prend à l'absorption intestinale. Une telle détermination ne saurait être basée 
que sur des analyses minutieuses du chyle et du sang de la veine porte recueillis 
aux différentes périodes de la digestion. 


HI. DE L'ABSORPTION DANS LES VOIES AÉRIENNES. 


La membrane muqueuse de l'appareil respiratoire peut se diviser, relatitement 
à son rôle physiologique, en deux parties: l’une qui tapisse les grands conduits 
aériens, c'est-à-dire les cavités nasales , les sinus, le larynx et la trachée ; l'autre 
qui forme le revêtement interne des bronches, les parois des vésicules pulmonaires 
et qui est essentiellement préposée à l'absorption. Toutes les deux sont, par le fait 
de leur grande étendue et de leur texture, dans d'excellentes conditions pour absorber 
les matières mises en contact avec leur surface libre ; mais la dernière, dont la finesse 
est extrême, possède cette faculté à un degré que n’atteignent pas les autres mem- 
branes muqueuses de l'économie. 

La muqueuse des voies respiratoires absorbe également les gaz , les vapeurs, les 
substances volatiles, les liquides et les matières en dissolution. Elle s'en empare 
peut-être encore avec plus de facilité que la muqueuse de l'intestin grêle, si admi- 
rablement bien organisée pour l'absorption. 

D'abord cette membrane absorbe l'oxygène nécessaire à l'hématose ; elle ábsorbe 
de même les gaz délétères qui peuvent se trouver accidentellement mêlés à l'air 
atmosphérique ; et si ces gaz, tels que l'hydrogène sulfuré, l’hydro-sulfate d’ammo- 
niaque, se trouvent en proportion un peu considérable, ils donnent lieu à un em- 
poisonnement plus ou moins rapide. La vapeur d’eau, l'éther, le chloroforme, 
l'essence de térébénthine passent très vite aussi dans les vaisseaux de la muqueuse. 
On sait que l'éther respiré par les animaux produit souvent ses effets anesthésiques 
en 5 à 6 minutes, que la vapeur d'éssence de térébenthine communique très vite à 
l'urine une odeur de violette, L'iode, réduit en vapeur et inspiré par de jeunes che- 
vreaux, ne tarde pas, d'après Panizza, à se montrer dans le sang. Enfin, les miasmes, 
les effluves, les virus volatils, entrent principalement dans l'économie par les voies 
aériennes. | 

Les liquides qui pourraient sembler d'une absorption plus difficile que les gaz 
et les matières volatilisées disparaissent cependant très vite des cavités aériennes, 
quand ils y sont accidentellement déposés, s 

Goodwin a vu que deux onces d'eat injectées dans la trachée d'un chien y 
étaient promptement absorbées. Ségalas et Mayer ont fait des observations analo- 
gues, l'un sur le chien , l'autre sur des lapins. Les élèves vétérinaires de Lyon , au 
rapport de Gohier, ne purent tuer un cheval qu’en lui injectant trente litres d’eau 
par la trachée, et ils en versèrent quarante dans celle d’un autre animal de 
cette espèce avant de déterminer la mort par suffocation. J'ai aussi tenté quelques 
expériences de ce genre, qui démontrent l’activité étonnante de l'absorption dans 
les voies aériennes. ` 

Après avoir fixé à la trachée d'un cheval, par une ouverture au centre de l'un 
des cerceaux , un tube de 4 centimètre de diamètre, j'ai versé dans ce conduit 
de Teau tiède (de 30 à 35 degrés); il en arrivait six litres par heure. L'animal 
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eut le flanc agité, la respiration profonde pendant les trois heures et demie que dura 
l'expérience. Il fut tué alors; la trachée et les bronches étaient vides, tout le 
liquide injecté avait disparu. 

Je versai de la même manière, dans les voies aériennes d'un second cheval , 
25 litres d'eau en six heures, et je fis de deux heures en deux heures trois sai- 
gnées qui enlevèrent 6 kilogrammes de sang. La muqueuse respiratoire absorba toute 
cette quantité de liquide sans que l'animal en parût très incommodé. 

Ces expériences pourraient être variées, en prenant toutefois la précaution de ne 
pas verser l’eau trop vile et en trop grande quantité ; car il importe, pour étudier 
les progrès de l'absorption , de ne pas apporter une gêne considéräble dans la res- 
piration , comme cela arrive quand on injecte de l’eau froide et en forte proportion 
dans un temps donné. 

Les autres liquides, tels que l'alcool faible, l'éther, l'essence de térébenthine, le 
vinaigre, disparaissent très vite des voies respiratoires. J'ai injecté deux litres d'al- 
cool à 50 degrés centésimaux dans la trachée d'un cheval. Aussitôt l'animal eut des 
battements de flancs, la marche devint chancelante, et il tomba sur le sol. L'es- 
sence de térébenthine, injectée en petite quantité par la trachée, donne rapidement 
aux urines l'odeur qui caractérise l'élimination de cette substance. 

Les matières en dissolution et les sels solubles s’absorbent aussi avec rapidité 
dans la trachée et les bronches. M. Magendie a constaté le fait depuis longtemps 
pour la strychnine, et d'autres physiologistes pour plusieurs sels en dissolution. 

Nous avons injecté, M. Bouley et moi, dans la trachée d'un cheval, et par une 
toute petite ouverture, 42 grammes d'extrait alcoolique de noix vomique en disso- 
lution dans 200 grammes d'eau. En moins de six minutes l'animal tomba sur le 
sol, et il mourut dix minutes après l'injection. 

Nous avons injecté de même, dans la trachée d'un second cheval, 12 grammes 
de la substance vénéneuse en dissolution. L'animal fut pris de convulsions et tomba 
lorsque les dernières portions du liquide arrivaient dans les voies aériennes : il 
mourut ciuq minutes et demie après le commencement de l'injection. 

Enfin un troisième cheval, dont la trachée était ouverte et les nerfs vagues ré- 
séqués depuis quarante-huit heures, reçut la dose de poison précédemment em- 
ployée ; il ne tomba qu'au bout d'un quart d'heure, et mourut à la vingtième 
minute qui suivit l'injection. Le ralentissement que l’action du poison a éprouvé 
dans ce dernier cas doit être attribué, en grande partie, à l'engouement du poumon 
et à l'accumulation de mucosités dans les bronches, à la suite de la section des nerfs 
pneumo-gastriques. 

Mayer (1), ayant injecté dans les poumons une dissolution de cyanure de fer et 
de potassiutn , retrouva ce sel dans le sang au bout de deux à cinq minutes. La pré- 
sence du sel devint sensible dans le cœur gauche avant de l'être dans le cœur droit, 
enfin elle était évidente dans l'urine au bout de huit minutes. 

Lebkuchner (2) ayant poussé dans les voies respiratoires d'un chat du cuivre 
ammoniacal en dissolution, retrouva ce composé dans le sang de la carotide au bout 


(1) Müller, Manuel de physiologie, 2° édit., Paris. 1851, t. I, p. 186. 
(2) Bérard, ouv. cité, H, p. 616. 
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de cinq minutes. [Le sulfate de fer, injecté de la même manière, s’y retrouva après 
six minutes; enfin le prussiate de potasse ne mit que deux minutes pour apparaître 
dans le sang de cette artère. 

J'ai injecté dans la trachée d’un cheval une dissolution aqueuse de 50 grammes 
de cyanure de fer et de potassium. Le sang tiré de la veine jugulaire contenait ce 
sel dès la quatrième minute après l'injection. 

J'ai injecté de la même manière, dans la trachée d’un second cheval, 200 grammes 
d’eau tiède tenant en dissolution 50 grammes de cyanure. Trois minutes et demie 
après le sel se retrouvait dans le sang de la jugulaire, et huitminutes plus 
tard il se montrait dans l'urine que l'on recueillait par un tube fixé à l’uretère 
droit attiré au dehors vers la partie supérieure du flanc, entre les psoas et le 
péritoine. 

La rapidité avec laquelle s'effèctue l'absorption dans les voies aériennes tend à 
démontrer que celle-ci y a pour agents éssentiels lès veines. Très probablement elle 
a lieu aussi par les vaisseaux lymphatiques, dont la participation se réduit à très peu 
de chose en ce qui concerne les phénomènes précédemment indiqués. 

Enfin l'activité si remarquable de l'absorption dans les voies respiratoires explique 
la facilité avec laquelle divers principes s'introduisent dans l'économie lorsqu'ils se 
trouvent répandus au sein de l'atmosphère. C’est bien certainement par ces voies 
que pénètre un peu de la vapeur d'eau mêlée à l'air, une quantité indéterminée 
des gaz qui corrompent l'air de nos étables, l'ammoniaque , l'hydrogène sul- 
furé, etc. ; c'est par elles surtout que les effluves, les miasmes, viennent altérer la 
composition des fluides chez les animaux qui vivent dans les localités maréca- 
geuses ; c'est par elles aussi que les virus volatils apportent les germes insaisissables 
des maladies les plus terribles qui sévissent sur les animaux domestiques. Elles 
offrent à ces agents pernicieux un accès d'autant plus facile et plus sûr qu’elles les 
laissent pénétrer en nature au lieu de les modifier par l'action de divers liquides, 
comme le font les voies digestives, où l'absorption possède également une activité 
fort remarquable. 


IV. DE L'ABSORPTION DANS LES VOIES GLANDULAIRES. 


Les canaux excréteurs des glandes et les réservoirs qni leur sont annexés jouis- 
sent d’une faculté absorbante, souvent très active, mise en évidence par un grand 
nombre de phénomènes normaux ou pathologiques, aussi bien que par lexpéri- 
mentation. Les voies biliaires, lactées, urinaires et génitales vont nous donner des 
preuves incontestables de cette absorption. 

La bile qui arrive dans la vésicule est peu consistante, à peine visqueuse, peu 
foncée en couleur, comme on le voit en établissant des fistules sur les carnivores, 
les ruminants et les autres animaux pourvus d'une vésicule biliaire. Lorsque cette 
bile a séjourné pendant un certain temps dans son réservoir, elle se concentre, 
s'épaissit, devient très visqueuse, foncée en couleur, etc. Or, sa partie aqueuse a 
été résorbée, ct peut-être avec elle ont disparu aussi quelques-uns de ses principes 
fixes. Quend ce liquide ne peut plus suivre son cours normal, par suite de l'obstruc- 
tion de ses voies, ou de la ligature des canaux, ou énfin par l'effet d’une cause 
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quelconque, il est résorbé en plus grande quantité : ses sels, sa matière colorante 
sont repris aussi bien que sa partie aqueuse; alors la bile, charriée avec le sang, va 
teindre en jaune la peau, les membranes muqueuses, plusieurs tissus et divers 
produits de sécrétion. Tous les jours l'expérimentation peut reproduire ces phéno- 
mènes en suspendant l'évacuation normale de ce fluide. 

Les mamelles sont le siége d’une résorption analogue, bien qu'elle s'opère sur 
des principes plus difficiles à absorber que ceux de Ja bile. Lorsqu'une femelle vient 
à être séparée brusquement de ses petits pendant que ses mamelles sont gorgées de 
lait et que ces glandes jouissent de toute leur activité fonctionnelle, il faut que le 
liquide disparaisse des sinus galactaphores. L'eau, les sels, le sucre rentrent aisé- 
ment dans les voies de la circulation, mais la graisse, le caséum ne peuvent y ren- 
trer qu'avec lenteur, Néanmoins tout disparaît, et bientôt la glande elle-même se 
réduit aux minces proportions qu'elle présente pendant ses périodes de non-acti- 
vité. Nul doute que beaucoup de substances médicamenteuses ou autres injec- 
tées par les mamelles y trouveraient. une voie facile pour pénétrer dans les 
vaisseaux. 

Les conduits et le réservoir de l'urine sont le siége d’une absorption normale 
très active. Le fluide excrémentitiel, en arrivant à la vessie , est peu foncé en cou- 
leur et peu chargé de sels. Eu séjournant dans cette poche, il perd une notable pro- 
portion de son eau, se concentre et devient plus riche en principes fixes. Lors- 
qu'un rétrécissement du col de la vessie, un calcul, une ligature s'opposent à son 
élimination, on voit divers produits de sécrétion se charger des principes de l'urine 
qui à été résorbée ; la salive prend une saveur âcre, la sueur contracte une odeur 
urineuse ; en un mot, l'organisme travaille à rejeter par d’autres voies des principes 
superflus dont le cours normal est suspeudu. 

La membrane muqueuse de la vessie réunit les conditions les plus propres à 
faciliter cette absorption, comme le prouvent les expériences des physiologistes. 
Elle s'empare très vite des dissolutions salines avec lesquelles on la met en contact. 

L'utérus et le vagin jouissent d'une faculté absorbante active que prouvent plu- 
sieurs phénomènes pathologiques. Il arrive quelquefois que le fœtus ne peut 
sortir, par suite, soit de son volume trop considérable, de sa position défectueuse, 
soit de l’étroitesse du bassin ou d'autres causes. Ce fœtus avec ses enveloppes 
éprouve des changements qui résultent d'une résorplion incontestable. Les pla- 
centas, les enveloppes disparaissent complétement, il se durcit, ses parties molles 
se sèchent; il se momifie en quelque sorte, les cotylédons de la muqueuse 
utérine disparaissent eux-mêmes en totalité, comme j'ai eu l'occasion de le voir 
une fois sur la vache et deux fois sur la brebis. Sans doute, dans ces circon- 
stances, une partie des tissus et des liquides qui disparaissent est éliminée sous 
forme de matière purulente, mais une partie rentre dans l'économie et peut déter- 
miner des accidens graves, lorsque les principes septiques ont été résorbés en 
proportions trop considérables. Le sang épanché dans l'utérus pendant le travail de 
la parturition, pendant les efforts et les manipulations de la délivrance, les débris 
de placentas et d'enveloppes fœtales sont aussi souvent résorbés, de même qu'une 
partie des liquides que l’on injecte quelquefois dans cet organe pour remplir des 
indications thérapeutiques. Enfin les principes virulents que le mâle verse dans 
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le vagin y sont aussi absorbés, comme le prouve la contagion de cette maladie syphi- 
litique récemment observée sur les animaux solipèdes. 

La membrane muqueuse des voies spermatiques est évidemment le siége d’une 
absorption dont l'étude ne serait point ici à sa place 


Ve DE L'ABSORPTION DANS LES MEMBRANES SÉREUSES. 


Les membranes séreuses, les plèvres, le péricarde, le péritoine, la gaîne vagi- 
nale, l’arachnoïde, les synoviales tendineuses et articulaires, les bourses muqueuses 
normales ou accidentelles sont le siége d’une absorption très active qui, à l'état 
physiologique, porte seulement sur des produits versés dans leur cavité, et non sur 
des matières étrangères. 

Bien que ces membranes soient peu vasculaires, leur faculté absorbante n’est pas 
beaucoup moindre que celle des muqueuses spécialement disposées pour recueillir 
les substances étrangères. Elles réunissent plusieurs conditions qui leur donnent 
une grande perméabilité. Leur tissu, de nature celluleuse, tapissé par un mince 
épithélium, jouit sous plusieurs rapports des propriétés caractéristiques du tissu 
cellulaire ; il absorbe aussi bien les principes solubles mis accidentellement en con- 
tact avec lui que les liquides qu'il exhale continuellement. 

C'est principalement dans les grands sacs séreux que l'absorption est facile à dé- 
montrer, et qùe son activité est très évidente. Haller et Flandrin ont constaté 
que l'eau injectée dans les plèvres et le péritoine y disparait promptement, et 
divers observateurs modernes ont fait la même remarque pour.la strychnine, 
l'acide oxalique, le prussiate de potasse, l'opium. Lebkuchner a vu le prussiate 
de potasse en dissolution injecté dans le péritoine se retrouver dans le sang arté- 
riel et dans l'urine au bout de six minutes. Nôus avons vu, M. Bouley et moi, 
l'extrait alcoolique de noix vomique étendu d'eau et injecté dans le péritoine déter- 
miner le tétanos et la mort-beaucoup plus vite que lorsque cette substance est 
introduite dans les voies digestives. 

Aidsi nous injectâmes dans le péritoine d'un premier cheval, par une petite 
ponetion au milieu du flanc droit, 32 grammes d'extrait de noix vomique étendu 
d'eau. Neuf minūtes après l'introduction du poison, tous les symptômes habituels 
de l’intoxication se manifestèrent, et l'animal tomba sur le sol; il mourut dix-sept 
minutes après l'injection. 

La même dose de noix vomique fut poussée, de la même manière, dans la cavité 
péritonéale d'un second cheval de grande taille, qui éprouva des convulsions en 
moins de sept à huit minutes, et mourut dix-huit minutes après l'injection. 

Enfin un trojsième cheval, dans le péritoine duquel on Bt pénétrer aussi 
32 grammes de noix vomique délayée, mourut au bout d'un quart d'heure en 
proie à de violentes convulsions tétaniques. 

Les matières colorantes sont aussi facilement absorbées dans les séreuses, car 
Flandrin ayant injecté de la teinture de garance, de l'indigo eu dissolution, de 
l'encre dans le péritoine de plusieurs chevaux, vit ces substances disparaître en 
totalité ou en très grande partie; mais il ne les trouva point dans les lymphatiques 
qui partaient de cetie membrane séreuse, Mascagni, qui avait noté l'absorption des 
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liquides colorés, longtemps après la mort, wavait eu affaire qu’à un phénomène 
cadavérique sans importance. 

L'absorptiôn s'opère aussi à un certain degré dans les séreuses synoviales des 
articulations, comme le prouvent les injections iodées que l’on emploie dans les 
maladies de ces membranes. 

Les phénomènes physiologiques ou morbides qui se rattachent aux fonctions des 
séreuses suffisent, sans le secours des expériences, pour démontrer clairement le 
pouvoir absorbant de ces membranes. 

L'absorption dans les séreuses est une conséquence nécessaire de l’exhalation 
d'une certaine quantité de liquide. Il est indispensable que le fluide qui baigne la 
surface libre de ces membranes y soit repris dans les mêmes proportions qu’il y est 
versé, Dès l'instant que l'équilibre entre ces deux actes, l’exhalation et l’absorp- 
tion, se trouve rompu, il se développe une hydropisie; la sérosité s'accumule en 
quantité énorme et exige par la suite un travail de résorption extrêmement actif. 
En effet, celui-ci doit être considérable pour faire rentrer dans les voies de la cir- 
culation ces masses de liquides que renferment le péritoine et les plèvres à la suite 
de certaines affections de cés membranes. 

La disparition plus ou moins complète des exsudations fibrino-albumineuses qui 
accompagnent la pleurite, la péritonite, donne une preuve non moins remarquable 
que la précédente du pouvoir absorbant des séreuses. On sait avec quelle rapidité 
ces dépôts plastiques diminuent d'épaisseur, s'organisent et donnent lieu à des adhé- 
rences entre les organes et les parois de leur cavité, comme on le voit si souvent 
entre les poumons et les côtes, le testicule et la tunique vaginale, le foie et le dia- 
phragme. 

La résorption du sang épanché dans les cavités des séreuses s'y opère aussi sans 
trop de difficulté. Le chirurgien et l'expérimentateur en ont sous les venx de nom- 
breux exemples. A la suite de la castration de la chienne, de la truie, de la vache, 
il tombe dans le péritoine une quantité de sang souvent très considérable dont il ne 
reste bientôt plus de traces. Après la ponction du rumen avec débridement, à la 
suite de l’excision de l’épiploon hernié, de la réduction de la hernie étranglée, ce 
fluide disparaît de même assez promptement. Enfin, lorsque l'expérimentateur 
a donné lieu à une hémorrhagie en établissant une fistule, ou au-conduit pancréa- 
tique, ou au canal biliaire, ou aux vaisseaux chylifères des animaux ruminants, on 
voit la résorption de ce fluide s’opérer en peu de jours, si l’hémorrhagie n’a pu dé- 
terminer une péritonite violente avec production de fausses membranes. 

Cette résorption à la surface des membranes séreuses est vraisemblablement 
opérée à la fois par les veines et par les lymphatiques, D'après les expériences de 
M. Magendie, elle aurait pour agents principaux les veines, car la ligature du canal 
thoracique, et par conséquent l'interruption du cours de la lymphe, n'apportent 
aucune modification aux effets des substances mises en contact avec les mem- 
branes. 


VI. DE L'ABSORPTION SUR LES SURFACES ACCIDENTELLES. 


L'absorption peut avoir lieu dans les solutions de continuité, dans les cavités 
anormales, sur les téguments dénudés. Ainsi elle s'opère activement dans les plaies 
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simples, à la surface de la peau excoriée, sur les parties que le vésicatoire a dépouil- 
lées de leur revêtement épidermique, sur les dartres, dans les crevasses du jarret, 
du genou, du pli du paturon, dans les trajets de sétons, les fistules du mal de 
taupe, du mal de garrot, dans les voies que fraye, au sein des tissus, la dent d'un 
animal ou l'instrument de l'opérateur. Mais ici il y a à la fois, d'abord une inocula- 
tion dans laquelle les vaisseaux, recevant directement les matières étrangères, sont 
dispensés de les saisir, puis une absorption analogue à celle qui a lieu dans les autres 
circonstances. 

L'absorption des matières étrangères insérées dans les tissus par inoculation 
s'opère nécessairement partout où il y a des vaisseaux. Les accidents qui suivent la 
morsure des animaux enragés, des reptiles venimeux , la blessure faite par une 
flèche empoisonnée, l’inoculation de la morve, du farcin, du charbon, de la cla- 
velée, de la péripneumonie; en sont la preuve. Mais comme elle ne peut être placée 
sur la même ligne que les absorptions simples, puisqu'une partie de la substance 
étrangère est déposée directement dans les vaisseaux, nous n'avons pas maintenant 
à nous en occuper. 

A la surface des- plaies, l'absorption est plus ou moins active, suivant leur an- 
cienneté, la nature et le degré de vascularité des parties lésées. Dans les interstices 
musculaires, dans le tissu cellulaire sous-cutané, elle jouit d'une activité remar- 
quable, que prouve l’action des médicaments et des poisons qui s’y trouvent dé- 
posés. On a vu cent fois la noix vomique, l'upas, le woorora, l'acide cyanhydrique 
donner lieu à un empoisonnement subit par l'absorption rapide qu'’exerce le tissu 
cellulaire divisé. 11 n'était guère besoin, pour juger de celle-ci, de mettre sous la 
peau ou entre les muscles des morceaux de chair; des fragments de racine, d'albu- 
mine coagulée, du bois, du cuir en lanières, et de suivre minutieusement les mo- 
difications que ces substances éprouvent après plusieurs jours et même plusieurs 
semaines. ; 

Jl s'opère souvent à la surface de vastes plaies, ou dans l'intérieur des abcès, ce 
qu'on appelle une résorption purulente, c'est-à-dire une absorption de certains 
principes du pus dont la composition n’a pas changé ou s’est modifiée au- contact 
de l'air. Dans cette circonstance, le pus en nature ne passe pas dans les vaisseaux : 
ses globules ont un diamètre qui ne leur permet pas de traverser les parois vascu- 
Jaires comme peuvent le faire les principes qui sont en dissolution ; ses éléments 
fluides seuls sont susceptibles de passer dans les voies de la circulation, et s'ils sont 
altérés par l'action de l'air, ils deviennent eux-mêmes le point de départ d'une 
altération du sang et d'une série de troubles plus ou moins graves, constituant ce 
qu'on appelle l'infection putride. Celle-ci se distingue donc nettement d'un autre 
état morbide, qui résulte de la dissémination dans les vaisseaux du pus que les 
veines enflammées ont sécrété par leur surface interne, comme cela arrive si sou- 
vent à la suite du thrumbus, des lésions traumatiques ou de la phlébite sans causes 
extérieures, telle que celle de la veine porte, dont j'ai vu deux exemples, le pre- 
mier à l'école de Lyon, sur un âne vertigineux; le second sur un cheval, à la cli- 
nique de M. Bouley. Evidemment, dans ces deux cas, le pus, dont le tronc de la 
veine porte était rempli, devait se mêler au sang et circuler avec lui, s'il parvenait 
à traverser le système capillaire du foie. 
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CHAPITRE XXXIII, 


DE L'ABSORPTION INTERSTITIELLE. 


L'absorption interstitielle est celle qui s'opère dans Ja trame des tissus, soit sur 
leurs propres éléments, soit sur les fluides qui les pénètrent. Elle donne lieu, dans 
toutes les parties de l'économie, à un grand nombre de phénomènes variés, non 
moins remarquables à l'état normal que daris certaines circonstances accidentelles. 
Indiquons les principaux de ceux qui se manifestent dans le tissu cellulaire, le 
tissu adipeux, les muscles, les os, les glandes, la peau et les membranes muqueuses. 

L'absorption des fluides qui remplissent les aréoles du tissu cellulaire est néces- 
sairement liée à une exhalation continuelle avec laquelle elle doit toujours être en 
équilibre parfait. Elle devient très active, et par conséquent très sensible, lorsqu'elle 
fait disparaître rapidement les œdèmes des parties déclives, les infiltrations des 
membres, les engorgenents produits par les sinapismes ou les frictions irritantes, 
l'emphysème plus ou moins étendu, le sang infiltré des ecchymoses, etc. Son acti- 
vité est telle, dans ces circonstances, qu'elle réintroduit dans les vaisseaux la 
fibrine, l'albumine, la matière colorante du sang, aussi bien que l’eau et les sels 
de la sérosité. 

Dans le tissu adipeux, elle n’est pas moins manifeste. Ses effets peuvent être 
facilement appréciés au tissu adipeux sous-cutané, à celui des interstices muscu- 
laires, des cavités des os. Lorsque l’amaigrissement survient, on voit diminuer ‘puis 
disparaître les pelotes de graisse qui existent au-dessus de la base de la queue, à la 
pointe des fesses, sur les côtes et au poitrail. La bosse simple du dromadaire, les 
deux bosses du chameau s’aflaissent et deviennent flasques, la queue énorme du mou- 
ton de barbarie s'amincit, la partie supérieure de l'encolure du cheval perd sa mol- 
lesse particulière , le pannicule graisseux sous-péritonéal des ruminants perd de son 
épaisseur et se réduit presque à rien, les masses capsulaires qui enveloppent le rein 
se réduisent à de minces proportions, les mésentères deviennent transparents et mon- 
trent leurs nerfs, leurs vaisseaux à découvert. Les rubans de l'épiploon des carnas- 
siers et des ruminants se rétrécissent ; la graisse du canal médullaire des os longs, 
des aréoles des os courts, disparaît en partie; l'os acquiert de l'aptitude à blanchir 
et ne se laisse plus facilement traverser par ce qu’il conserve après la mort. Mais 
cette absorption demeure très lente en quelques points ; elle respecte une partie de 
la graisse des scissures du cœur, des coussinets de l'œil , de la fosse temporale, de 
la base de l'oreille, du pourtour de certaines articulations, de la face interne du 
canal rachidien. 

Dans le système musculaire, elle détermine, sous l'influence d'une alimentation 
insuffisante, d’une abstinence prolongée, d’une maladie organique, une atrophie 
plus ou moins prononcée. Elle amène le même résultat après que les vaisseaux les 
plus considérables ont été oblitérés plus ou moins complétement par des caillots, 
lorsque les nerfs des muscles ont été déchirés, coupés en travers où paralysés par 
une cause quelconque. On en voit des exemples frappants au larynx des solipèdes, 
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même sans qu'il y ait une gêne marquée de la respiration; à l’encolure, lors de 
certaines déviations latérales qui simulent des luxations, aux membres dont quel- 
ques nerfs lésés ont produit des paralysies partielles. 

L'absorption qui s'exerce sur le système nerveux, quoique peu active, devient 
fort sensible dans certaines circonstances. Elle détermine fréquemment l'atrophie 
de la couche superficielle des corps striés lorsqu'il existe, comme on le voit si souvent 
chez le cheval , de volumineuses concrétions du plexus choroïde, Elle donne lieu à 
une dépression au niveaü des exostoses de la face interne du crâne; elle creuse dans 
la substance des hémisphères, chez le mouton, dont le-cerveau renferme des cœ- 
nures, une cavité d'abord très petite, puis successivement agrandie, jusqu'à atteindre 
les proportions de celle d’un œuf; elle réduit à l’état d’un mince cordon grisâtre 
le nerf optique du cheval frappé depuis longtemps de cécité. Enfin elle fait dispa- 
raître les épanchements sanguins formés au milieu de la substance cérébrale, soit 
par suite de la rupture de quelques vaisseaux, soit par l'effet d’une cause trau- 
matique. 

A la peau, cette absorption reprend la matière jaune de la bile déposée pendant 
la durée de l'ictère ; elle détermine un amincissement, puis une perforation au 
niveau des abcès superficiels ; elle ulcère les parties qui correspondent aux tumeurs 
farcineuses ; elle amincit les bords renflés et calleux des crevasses et des autres solu- 
tions de continuité qui vont se cicatriser; elle amincit les cicatrices et en réduit 
progressivement l'étendue. 

Aux membranes muqueuses, elle se traduit par les ulcérations de la pituitaire du 
cheval morveux; par celle des lames du feuillet chez les ruminants, dans quelques 
rares circonstances, par celle de la muqueuse intestinale dans l'entérite, qui com- 
plique chez la vache la tuberculisation avancée du poumon ou des ganglions lym- 
phatiques. Cette absorption entraîne l'atrophie périodique des cotylédons utérins 
des ruminants pendant les intervalles de la gestation, et leur disparition complète 
à la suite de la métrite, provoquée par le séjour prolongé dans l'utérus d’un fœtus 
mort ou de ses annexes. 

Dans les viscères, dans les glandes, elle s'exerce souvent avec activité. Elle fait 
passer l'induration rouge du poumon à l’état d'induration grise, puis détermine la 
résolution de cette dernière. Elle réduit les engorgements du foie, et produit sou- 
vent une atrophie partielle de cet organe , comme on le voit fréquemment au 
lobe droit du cheval. Elle creuse la substance du rein autour d'un calcul, fait 
disparaître le stroma de l'ovaire transformé en kyste, réduit à de minces propor- 
tions le tissu de la mamelle, lorsque la sécrétion du lait se suspend , atrophie cette 
glande sur les femelles que l’âge rend infécondes; flétrit et rapetisse, consécutive- 
ment à la castration par torsion, le testicule énorme du bélier et du taureau, Elle 
fait disparaître le thymus, la membrane pupillaire atrophiée, un ovaire et un ovi- 
ducte, chez les oiseaux , les corps de Wolf des mammifères, la queue des tétards 
des batraciens, leurs branchies et leurs arcs br#nchiaux. 

Dans les os, l'absorption interstitielle est àtẸsi manifeste qu’au sein des parties 
molles et des tissus les plus vasculaires. Elle s'y exerce de plusieurs manières, dont 
il suffit de considérer les principales. 

C'est elle qui creuse, chez le fœtus, un canal médullaire autour des vaisseaux 
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nourriciers des os longs, qui agrandit insensiblement ce canal jusqu'à l’âge le plus 
avancé, Elle contribue à la formation des sinus des os du crâne et de la face, 
amincit et perfore quelquefois les cloisons qui les divisent, Elle enlève le diploé des 
os du crâne pressés de dedans en dehors par un cœnure ou par une tumeur; elle 
déprime les vertèbres contre lesquelles battent des dilatations anévrismales , perfore 
les os du nez, longtemps soumis à une pression énergique de la muserolle du licol ; 
elle enlève la garance déposée dans le tissu de l'os, réduit le volume des exostoses, 
fait disparaître, après la consolidation des fractures, le cal intérieur et l'extérieur, 
c'est-à-dire le cylindre solide formé dans le canal médullaire, au niveau de la frac- 
ture, et la virole qui circonscrit cette dernière; elle réduit insensiblement la masse 
des os anciens dans les séquestres, enlève les éléments terreux des os dans le 
rachitisme, l'ostéosarcome, etc. 

Cette résorption s'exerce jusque sur les parties les moins vivantes. Elle aplatit la 
racine des dents caduques comprimées lors de l’évolution des dents nouvelles, elle 
les creuse en divers sens, comme on le voit aux incisives du bœuf et du cheval, 
elle use de la base vers la surface libre les molaires caduques de ces mêmes herbi- 
vores, et les réduit à l’état de disques plus ou moins minces. 

Enfin, c'est elle qui détermine la résolution des tumeurs molles, ou indurées, des 
engorgements tendineux, des épanchements sanguins. Elle joue par là un grané 
rôle dans les actions médicatrices, comme dans les phénomènes réguliers de la 
nutrition. 

L'absorption interstitielle a pour agents les veines et les lymphatiques ; les pre- 
mières seules dans les parties où les lymphatiques n'existent pas, les premières et 
les secondes à la fois dans la plupart des tissus et des organes. Mais il n’est pas pos- 
sible de préciser la part qu’y prend chacune de ces deux espèces de vaisseaux. 


CHAPITRE XXXIY. 


DU MÉCANISME DE L'ABSORPTION. 


Maintenant que nous connaissons les vaisseaux qui absorbent et les lieux où ils 
se chargent, soit des fluides étrangers, soit des matières propres à l'organisme, il 
faut rechercher le mode suivant lequel ils s'emparent de ce qui est en dehors d'eux, 
et l’entrainent avec les courants sanguins et Jymphatiques. 

Autrefois on comparait les absorbants à des chenilles ou à des sangsues, on leur 
supposait des bouches béantes organisées pour saisir, on leur attribuait une sensi- 
bilitè spéciale, on les croyait doués de la faculté de choisir parmi les substances 
mises en rapport avec eux, celles qui leur convenaient, d'admettre ces dernières 
et de repousser les autres. Aselli, Hunter, Bichat et leurs disciples croyaient ainsi 
expliquer l'un des phénomènes les plus importants de la physiologie. 

Ce n’est plus à potre époque qu'on s'attache à examiner de pareilles fictions. Les 
prétendue orifices des vaisseaux absorbants n’ont pu être démontrés ni dans la 
trame des tissus, ni à la surface des membranes. Nulle part on n'a pu voir les lym- 
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phatiques et les veines naître par des ouvertures visibles. Nulle part aussi on n'a 
pu découvrir de communication directe entre les vaisseaux qui charrient le sang et 
ceux qui font progresser la lymphe. L'inspection directe, les recherches microsco- 
piques, les injections employées par mille observateurs habiles, n’ont jamais donné 
de preuves sérieuses à l'appui des opinions anciennes. Ces divers moyens ont au 
contraire presque toujours montré les vaisseaux complétement clos à leur origine 
et dans leurs réseaux les plus déliés, comme dans les parties où ils ont un volume 
considérable. Si quelquefois le contraire a paru exister, c'est .que les injections 
poussées avec trop de force, en déchirant les parois vasculaires les plus délices, 
ont fait passer les matières des vaisseaux sanguins dans les lymphatiques, ou les ont 
fait sourdre à la surface des membranes. Dirigeons donc nos regards d'un autre 
côté, et voyons si les pores invisibles de la matière organisée ne suffisent pas à 
laisser pénétrer les liquides ou les solides préalablement fluidifiés, et si l'intro- 
duction de ceux-ci dans les voies de la circulation ne peut s'opérer sans le secours 
d’une action spéciale dépendant de la sensibilité et de la contractilité des parois 
vasculaires. 

Le phénomène de l'absorption, si simple qu'il paraisse, est un phénomène 
complexe. Il comprend : 4° une pénétration des substances fluidifiées à travers 
les interstices ou les porosités des tissus et des p:rois vasculaires; 2° un enlève- 
ment de ces substances par les courants sanguins et lymphatiques avec lesquels 
elles se sont mêlées. Il comprend en outre, mais seulement pour un certain 
nombre de matières, une modification de propriétés et d'état moléculaire s'opé- 
rant en même temps que les deux premières actions. Ces trois éléments de l'ab- 
sorption “méritent d'être étudiés à part et avec une grande attention. 

Les gaz, les liquides et toutes les substances fluidifiées ont de la tendance à 
pénétrer les corps avec lesquels ils se trouvent en contact. Ceux-ci jouissent 
d'une plus ou moins grande perméabilité, suivant leur densité et leur constitu- 
tion physique. Les membranes animales et les tissus mous sont très perméables 
à l’état normal, et le deviennent encore davantage, lorsque la dessiccation les a 
privés de l'eau dont ils sont imprégnés. 

En effet, lorsque deux gaz sont séparés par une membrane, ils ne tardent pas à 
la traverser de part et d'autre et à venir se mêler ensemble, comme ils le feraient 
s'ils n'étaient point isolés par une cloison intermédiaire. Lorsqu'un gaz est séparé 
d'un liquide par une membrane, le gaz traverse celle-ci et vient, s’il est soluble, 
se dissoudre dans le liquide. De même, si deux liquides miscibles l’un à l’autre sont 
séparés par une cloison de cette nature, ils parviennent, en traversant la mem- 
brane chacun de son côté, à se mettre en équilibre de répartition ou, en d'autres 
termes, à former un mélange homogène. Enfin , quand un sel soluble est mis en 
rapport avec an côté d’une membrane dont l’autre répond à un liquide, ce sel se 
dissout aux dépens de l'humidité de la membrane, imprègne celle-ci, la traverse et 
va se mêler avec le liquide. Ces phénomènes dépendent évidemment de l'attraction 
qui s'exerce entre un gaz et un autre gaz, un liquide et un autre liquide, entre 
un fluide et un corps poreux brut ou organisé. 

Cette attraction, qui détermine la diffusion de l'huile sur le papier, de l'eau dans 
le sucre, l'ascension des liquides dans-les tubes très fins, est d'autant plus éner- 
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gique que les tissus sont moins humides; ear, d’après les recherches de MM. Che- 
vreul et Liebig, ces tissus s’imprègnent d'une quantité d'eau qui est d'autant plus 
considérable que leur dessiccation était plos complète. 

L'imbibition ou la pénétration des liquides à travers les porosités invisibles des 
tissus est un phénomène indépendant de la vié, qui devient l'élément initial de toute 
absorption, Elle se produit facilement dans le tissu des membranes et des parois 
vasculaires, comme le prouvent les expériences de M. Magendie. 

D'abord, dans les tissus privés de vie, l'imbibition est incontestable. M. Ma- 
gendie (1), ayant fixé un tube de verre à chaque extrémité d'un segment de jugu- 
laire dépourvu de branches collatérales, fit passer dans l'intérieur de cette portion de 
veine un courant d’eau tiède pendant qu'elle plongeait à l'extérieur dans un liquide 
légèrement acide. Au bout de cinq à six minutes, l'eau du courant, qui passait dans 
la veine, avait acquis une acidité très sensible. L'acide avait donc pénétré par imbi- 
bition à travers les parois de la veine pour venir se mêler au liquide que celle-ci 
contenait. 

La même expérience fut faite avec un segment de la carotide d'un chien. L’im- 
bibition eut lieu également à travers les parois artérielles; mais elle fut beaucoup 
plus lente que celle des veines, dont les parois, plus minces, jouissent conséquem- 
ment d’une plus grande perméabilité. 

L'imbibition eut lieu aussi sur l'animal vivant. M. Magendie mit à découvert, sur 
toute sa longueur, la jugulaire d’un jeune chien, et après l'avoir complétement 
isolée des parties voisines et dépouillée des pelits vaisseaux qui rampaient sur ses 
parois, il glissa ne carte au-dessous d'elle et étendit à la surface du vaisseau dénudé 
une dissolution concentrée d'extrait alcoolique de noix vomique. Quatré minutes 
s'étaient à peine écoulées depuis l'application de la substance vénéneuse que les 
premiers effets de l'empoisonnement se manifestèrent. Le même résultat fut obtenu, 
mais seulement au bout de dix minutes, sur un gros chien, dont les parois veineuses 
étaient beancoup plus épaisses. Enfin l'imbibition eut encore lieu à travers les parois 
des grosses artères. Là noix vomique, appliquée sur la carotide d’un lapin, pro- 
duisit des effets d'intoxication au bout d’un quart d'heure, et le sang qui se trow- 
yait en contact avec la face interne de l'artère avait acquis l'amertume caractéris- 
tique de la noix vomique. 

Fodera, ayant injecté sur l'animal vivant de la noix vomique dans un segment de 
la carotide compris entre deux ligätures, a vu l'empoisonnement se produire à la 
suite d’une imbibition de l'intérieur vers l'extérieur du vaisseau. Il a constaté que 
le cyanure de fer et de potassium déposé dans les plèvres venait colorer en bleu 
le sulfate de fer injecté dans le péritoine, et réciproquement. Le même résultat a 
été obtenu à travers les parois de la vessie, lorsque l’un de ces sels avait été injecté à 
dans ce réservoir et l’autre dans la cavité péritonéale, L'eau introduite dans la plèvre 
a bientôt teint en noir le tissu de cette séreuse, celui du péricarde, des lames 
fibreuses intercostales. Les substances employées en frictions se retrouvent en plus 
fortes proportions dans le tissu cellulaire sous-cutané que dans le sang. La flèche 
de Java, enfoncée dans les chairs, a bientôt communiqué à toutes les parties molles 


(1) Oww. cit., t. Il, p. 277. 
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qui entourent la blessure, et dans une épaisseur de plusieurs lignes, la teinte jaune- 
brunâtre et la saveur amère du poison. 

Sans doute ces expériences ne démontrent pas toutes péremptoirement l'imbibi- 
tion des tissus vivants. Lorsqu'uné artère et une veine sont dénudées sur une grande 
étendue et complétement isolées des parties voisines, leurs parois, privées de leurs 
petits vaisseaux de nutrition, ne se trouvent plus, à beaucoup près, dans leurs 
conditions normales de vitalité. Lorsque ensuite on applique à la surface de ces 
vaisseaux des substances toxiques, il peut bien se faire que ces substances pénètrent 
aussi dans leur cavité par les petites ouvertures des branches qui ont dù être cou- 
pées ou blessées par le fait de la séparation complète du vaisseau des parties adja- 
centes. Néanmoins l’ensemble des résultats montre assez que les membranes des 
vaisseaux, la peau, les séreuses, se laissent traverser par imbibition. Or si cette 
pénétration s'opère à travers les parois des veines et des artères les plus épaisses, 
n'est-il pas évident qu'elle pourra s'effectuer aussi ; et avec beaucoup plus de faci- 
lité, à travers des parois aussi minces et aussi déliées que celles des petites veines, 
des lymphatiques et des capillaires. 

La pénétration des liquides à travers les tissus animaux est donc un phénomène 
incontestable dont il faut étudier le mécanisme, les conditions diverses et les causes 
appréciables, mais sans trop se préoccuper des dénominations que l’on a données 
à ses principales variétés. ' 

Dutrochet est le premier qui ait constaté les effets très remarquables de la péné- 
tration des liquides à travers les membranes animales. TI observa que de petites 
vésicules, complétement closes et plongées dans l'eau , absorbaient de ce liquide et 
laissaient en même temps échapper une partie de feur contenu. Les parois de ces 
vésicules étaient traversées par deux courants opposés, Pun de dehors en dedans et 
l'autre de dedans en dehors. Le premier faisait pénétrer dans la petite capsulé 
membrancuse une partie de l’eau dans laquelle elle plongeaït; le second faisait 
sortir de cette même capsule une certaine proportion du fluide qu’elle renfermait, 
Le premier de ces deux phénomènes simultanés reçut le fom d'endosmose et le 
second celui d'erosmose, 

Lorsqu'on plonge dans un vase plein d’eau un tube fermé inférieurement par 
une membrane et contenant une dissolution saline plus ou moins concentrée, on 
voit s'élever insensiblement le niveau du fluide que renferme le tube. Au bout d'un 
certain temps, le contenu du tube et celui du vase sont d'évenus homogènes. L'eau 
s’est portée vers la dissolution saline, et celle-ci s'est portée vers l'eau. 

Lorsque l'eau a été mise dans le tube et la dissolution saline dans le vase, le con- 
tenu du tube baisse insensiblement; mais il s'opère toujours nn mélange des deux 
liquides jusqu'à ce qu'ils soient devenus homogènes. 

Les mèmes effets se produisent entre l’eau pure et l'eau sucrée, l'eau pure et 
l’eau albumineuse, l'eau et l'alcool, en un mot entre un liquide quelconque et un 
autre liquide de nature ou de densité différentes. 

II s'établit donc entre deux fluides séparés par une membrane un double cou- 
rant, duquel résulte finalement un mélange homogène, Mais ces deux courants 
sont inégaux toutes les fois que les Auides sont de densité différente. En général, 
Je courant le plus considérable a lieu du liquide le moins dense vers le plus dense, 
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comme de l'eau pure vers l'eau salée, de l'eau pure vers la dissolution de gomme, 
d'albumine, etc. Cependant l'inverse s'observe quelquefois; le courant le plus 
intense se porte de l'eau vers l'alcool, de l’eau vers l'acide chlorhydrique étendu, 
de l’eau vers la solution faible d'acide oxalique. La différence d'intensité qui existe 
entre les deux courants est quelquefois si marquée que l'un des deux est très rapide 
tandis que l'autre reste très faible. Il y a même des cas dans lesquels il ne se pro- 
duit qu'un seul courant, soit d'endosmose, soit d’exosmose. Ainsi l'eau distillée se 
porte vers l'alhumine pure sans que celle-ci se porte vers l’eau; mais les faits de 
ce genre sont assez rares. 

La direction et la vitesse du courant sont modifiées par la nature des cloisons qui 
séparent les deux liquides. Toutes les membranes animales, la peau, les muqueuses, 
les séreuses se laissent facilement traverser,’ même par des fluides très denses, à la 
condition que ceux-ci pourront les mouiller, c'est-à-dire adhérer à leur tissu et se 
mèler aux liquides dont il est imprégné. On a vu que les courants sont plus rapides 
dans la peau, de la face interne à la face libre, que dans le sens opposé. Ils acquiè- 
rent plus d'intensité dans les membranes fraîches que dans celles qui ont éprouvé 
un commencement de putréfaction, et cette intensité, pour deux liquides d’une 
nature déterminée, varie un pet suivant l'espèce de membrane interposée. L'action 
de celles-ci sur les courants ne paraît pas tenir seulement à leur degré de perméabilité, 
car il est des substances poreuses qui sunt loin de se comporter comme des mem - 
branes. A travers une séreuse ou une muqueuse, l'eau se porte vers l'alcool; à 
travers une lamelle de caoutchouc, c’est l'alcool qui se dirige vers l'eau. L'alcool 
étendu , renfermé dans une vessie, se concentre insensiblement; son eau traverse 
les parois de la vessie et se volatilise ; l'alcool reste. Il n’en est pas de même si ce 
mélange est contenu dans un réservoir d'une autre nature et à parois également 
poreuses : l'évaporation enlève les deux fluides à la fois. 

Ces courants, qui traversent les membranes animales et qui amènent un mélange 
des liquides, ont été attribués à plusieurs causes : 4° à l'électricité qui se dévelop- 
perait au contact de deux liquides de densité différente, et séparés par une cloison 
perméable; 2° à l'attraction inégale que deux liquides exerceraient l'un sur l’autre; 
3° à l'attraction inégale que les membranes éprouveraient pour divers liquides ; 
khe enfin à l'inégale facilité avec laquelle les fluides traverseraient les membranes ou 
les autres tissus réduits en lames plus ou moins minces. 

Evidemment ces phénomènes ne peuvent dériver que d’une attraction molécu- 
laire exercée, d'une part, entre les membranes et les liquides, d'autre part, entre 
deux liquides de même nature et de même densité, ou de nature et de densité dif- 
férentes. Si les deux fluides s'attirent également et traversent avec une même fa- 
cilité la membrane qui les sépare, on conçoit que les deux courants opposés aient 
une intensité parfaitement semblable. Si les deux s'attirent inégalement, que le 
premier ait pour le second une attraction plus forte que le second pour le premier, 
les deux courants seront inégaux, et la différence de leur rapidité réciproque sera 
proportionnelle à la différence des deux forces, pourvu que le degré de perméabi- 
lité de la membrane soit le même pour les deux fluides. Enfin si ceux-ci ne tra- 
versent pas la membrane avec la même facilité, le courant du fluide qui passe le 
plus aisément doit être plus rapide que l'autre, De plus, si l'attraction que les mo- 
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lécules d'un fluide exercent entre elles est de beaucoup supérieure à celle qu'exer- 
cent sur elles les particules d'un autre fluide , il pourra se faire qu'il n’y ait qu'un 
seul courant, comme entre l'albumine pure et l'eau, 

Il importe de tenir compte de toutes ces circonstances : densité des fluides, vis- 
cosité de ceux-ci, facilité plus ou moins grande à adhérer aux membranes, degré 
de perméabilité des tissus. Chacune d'elles peut modifier la vitesse, la force et 
même le sens des courants. Quant à rechercher la cause immédiate de ces modifi- 
cations, c’est une tâche qu'il faut laisser au physicien, parce qu'elle est exclusive- 
ment de son ressort. 

Ces phénomènes remarquables, qui s'opèrent au contact des fluides avec les 
tissus animaux privés de vie, ne se passent point, à beaucoup près, de la même 
manière dans l'organisme. On s'abuserait étrangement si l'on croyait, avec plusieurs 
physiciens, du reste très habiles, qu'il y ait identité entre les actions qui s'effec- 
tuent quand des fluides immobiles traversent des membranes mortes, et celles qui 
dérivent du contact d’une substance étrangère avec un tissu que parcourent dans 
toutes les directions les courants vasculaires sanguins et lymphatiques. Les condi- 
tions sont infiniment différentes dans le second cas de ce qu’elles étaient dans le 
premier. Elles le sont principalement, par la nature et l'état des fluides, par l'état 
des membranes et des tissus susceptibles d’absorber, enfin par la circulation ou la 
progression rapide des fluides que les vaisseaux contiennent. 

Les matières que l'absorption saisit aux diverses surfaces ou dans la trame orga- 
nique revêtent différents états : elles sont gazeuses, liquides ou solides, et, parmi 
ces dernières, les unes sont déjà en dissolution, les autres se dissolvent dans 
les sucs qu'exhalent les surfaces, ou dans ceux dont les tissus sont imprégnés; enfin 
quelques-unes, insolubles, se décomposent au contact des éléments organiques et 
deviennent, par suite de combinaisons nouvelles, susceptibles de passer dans les 
vaisseaux. Quant aux matières solides insolubles , elles ne peuvent être absorbées, 
quel que soit leur degré de division, de même que les corps non fluidifiés ne 
peuvent se combiner entre eux, selon le vieil axiome des chimistes, 

Les gaz traversent les membranes avec une grande facilité pour venir se dis- 
soudre dans les fluides en circulation, L'oxygène est absorbé par la muqueuse pul- 
monaire chez tous les animaux à respiration aérienne ; il l’est aussi par la peau chez 
les reptiles nus et beaucoup d'espèces inférieures; l'hydrogène sulfuré est absorbé 
par la peau; divers gaz le sont également par la muqueuse intestinale, par le tissu 
cellulaire sous-cutané. 

Les liquides dépourvus de viscosité, et ceux dont la densité est faible, comme 
l'eau, l'alcool, l’éther, les huiles essentielles, traversent aisément les membranes 
absorbantes ; l'eau chargée de sucre, de gomme, de mucilage , les dissolutions sa- 
lines un peu concentrées, s'absorbent moins bien ; les liquides visqueux , les huiles 
fixes, les graisses s’absorbent très difficilement ailleurs que dans l'intestin, où elles 
trouvent des sucs qui les émulsionnent d'une manière plus ou moins complète. 
Certains fluides ne paraissent pas susceptibles d’être absorbés: tel le venin de la 
vipère, qui peut être impunément, suivant la remarque de Fontana, ingéré dans 
les voies digestives. Mais à part cette exception, tous les fluides miscibles à l’eau 
et au sang peuvent être saisis par l'absorption, quel que soit du reste le rapport 
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de densité qui existe entre eux et la partie séreuse du sang. C'est là un fait remar- 
quable, en contradiction avec les phénomènes ordinaires de l'endosmose à travers 
les tissus privés de vie. 

Les substances solides solubles s'absorbent, pour la plupart, sans grandes diffi- 
cultés. Celles qui, étant insolubles, peuvent entrer dans de nouvelles combinaisons 
solubles, passent aussi de cette manière dans les vaisseaux. Ainsi on a vu que la ma- 
gnésie acquérait de la solubilité par l'action du suc gastrique, que les substances 
résineuses étaient placées dans des conditions analogues par les alcalis de la bile, du 
suc pancréatique et des fluides intestinaux; que les composés de plomb se trans- 
formaient en chlorures, le proto-chlorure de mercure en deuto-chlorure, etc. 
Quant aux solides insolubles, ils ne peuvent, si divisés qu'ils soient, traverser le 
tissu des membranes et pénétrer dans les vaisseaux. L'assertion d'OEsterlen, qui 
avait vu passer le charbon pulvérisé des voies digestives dans le sang de la veine 
porte et dans celui de toutes les autres parties du corps, a été contredite par les 
recherches de plusieurs observateurs, 

La pénétration des fluides ou des matières fluidifiées à travers les tissus ne s'opère 
pas toujours avec une égale facilité et suivant un mode identique, Ce phénomène 
offre des nuances infinies qui dépendent de la nature des tissus, de leur degré de 
vascularité, de l'état des surfaces absorbantes, de la présence sur ces dernières 
d'un revêtement épithélial, ou d'une couche plus ou moins épaisse de mucosités. 

Toutes les membranes qui sont le siége d'une absorption, la peau, la muqueuse 
digestive, celle des voies respiratoires, des voies génito-urinaires, des glandes, etc. , 
les synoviales articulaires, tendineuses, les séreuses splanchniques, sont tapissées 
à leur face libre par un épithélium et en outre, pour quelques-unes, par un enduit 
muqueux spécial. Or c'est d'abord cette double barrière que les substances fluidi- 
fiées doivent franchir pour se mettre en contact avec le tissu propre des 
membranes. 

L'épiderme de la peau, si épais et si dense chez certains animaux et dans plu- 
sieurs régions, se laisse difficilement traverser par les liquides. Les cellules qui le 
constituent forment plusieurs couches superpostes: celles des couches profondes 
sont sphéroïdes où polygonales, pourvues d'un noyau et pleines de liquide; celles 
des couches superficielles se déforment, s'aplatissent, perdent leur fluide intérieur, 
leur noyau, prennent l'aspect de petites écailles unies entre elles par une matière 
amorphe. Par suite de cette stratification des cellules pavimenteuses, l'épiderme 
n'offre qu'une perméabilité très bornée; néanmoins il s'imbibe lentement des 
liquides non visqueux appliqués à sa surface ; ses cellules se gonflent de proche en 
proche, les plus superficielles se disjoignent, enfin la substance à absorber vient se 
mettre en rapport avec les vaisseaux du derme. Nous avons vu , en effet, que la peau 
des batraciens et celle des oiseaux, dont l'épiderme est mince, absorbe avec rapi- 
dité; que celle du chat, du cheval absorbe encore, mais avec plus de lenteur ; 
qu'enfin la peau si bien cuirassée des lézards et des serpents finit par recevoir à 
travers ses écailles épidermiques les poisons que l'on met en contact avec elle. 

On conçoit que si un tel revêtement est perméable aux liquides , l'épithélium , 
plus mince et plus souple, des muqueuses et des membranes séreuses, devra l'être 
encore bien davantage. 
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L'épithélium pavimenteux stratifié qui recouvre la muqueuse de la bouche, du 
pharynx, de l'œsophage, chez la plupart des animaux, la muqueuse du sac 
gauche de l'estomac du cheval, celle des trois premiers réservoirs gastriques des 
ruminants et des tardigrades, du gésier des oiseaux, n’a encore qu'une perméabi- 
lité assez obscure. Comme nous l'avons vu pour les premiers estomacs du bœuf et 
l'estomac simple des animaux solipèdes , il ne se laisse traverser aisément que par 
des fluides qui ont une action chimique sur ses cellules ou par les substances qui 
sont très subtiles, comme l'acide cyanhydrique. 

L'épithélium, mince, microscopique, peu adhérent, et à cellules qui se désagré- 
gent facilement, devient d'une très grande perméabilité ang muqueuses de l'in- 
testin grêle, du gros intestin, des réservoirs glandulaires, des canaux excréteurs, 
des glandes. Constitué par une seule couche de cellules cylindriques placées de 
champ les unes contre les autres, c'est-à-dire perpendiculairement à la surface libre 
de la muqueuse, il se détache aisément et se renouvelle régulièrement à des pé- 
riodes souvent très rapprochées, Goodsir a même prétendu que celui des villosités 
intestinales tombait pendant la chylification et se régénérait ensuite avec rapidité ; 
mais ses observations n'ont point encore été confirmées par les micrographes. Les 
cils vibratiles que présentent à leur extrémité libre les cellules de l'épithélium à 
cylindres des voies respiratoires, des cavités génitales, des voies digestives de quel- 
ques animaux, peuvent, par leurs mouvements si rapides et si variés, contribuer 
en quelque chose à l'absorption. 

Enfin l’épithélium pavimenteux simple ou à une seule couche de cellules des 
membranes séreuses et des conduits excréteurs les plus ténus laisse passer avec une 
extrême facilité les fluides mis en rapport avec les surfaces qu'il tapisse. Sa per- 
méabilité paraît être au moins égale à celle de l'épithélium à cylindres, si répandu à 
la surface des muqueuses. 

Les épithéliums ainsi interposés eutre les matières à absorber et les parties vas- 
culaires et vivantes des tissus fout l'office d’un filtre qui, en laissant passer ce qui 
est apte à entrer dans les voies de la circulation, retient les particules grossières 
ou insolubles. Ces épithéliums laissent probablement passer les fluides, à la fois, à 
travers les parois de leurs cellules et dans les espaces que ces cellules laissent entre 
elles. Les cellules épithéliales, étant déjà, pour la plupart, pleines de liquide, de- 
viennent le siége de courants analogues à ceux de toutes les membranes dans les 
phénomènes ordinaires de l'endosmose. Les fluides mis en contact avec elles les 
traversent, les gonflent et s'en échappent pour se propager dans les parties vivantes 
et vasculaires des tissus. Peut-être leur mode d'action est-il identiue à celui des 
spongioles radiculaires des plantes, dont la faculié absorbante est portée à un degré 
si remarquable. 

Outre leur revêtement épithélial, les surfaces absorbantes offrent encore souvent 
un enduit muqueux plus ou moins épais, que les fluides doivent traverser avant de 
s'engager dans les vaisseaux. Cette couche de mucus a une épaisseur et une con- 
sistance remarquables dans le sac droit de l'estomac des solipèdes ; elle devient plus 
molle et moins adhérente dans l'intestin, très mince dans les conduits excréteurs 
des glandes. Les fluides la pénètrent , la gonflent et finissent par la délayer et l'en- 
traîner ; aussi se renouvelle-t-elle avec rapidité, emportant avec elle une prodi- 


56 DE L'ABSORPTION. 


gieuse quantité de débris des épithéliums, dont la mue paraît se répéter à des pé- 
riodes très rapprochées dans l'estomac, l'intestin et les voies glandulaires. 

Lorsque les fluides sont parvenus à traverser les couches d'épithélium et de 
mucus qui revêtent les surfaces absorbantes, ils pénètrent la substance des tissus 
et les parois des petits vaisseaux sanguins et lymphatiques. Cette pénétration s'opère 
facilement, et par consé juent avec rapidité, aux membranes muqueuses fines, 
comme la conjonctive, la membrane interne des bronches et des vésicules pulmo- 
naires ; aux membranes séreuses splanchniques, telles que l’arachunoïde, les plèvres, 
le péritoine ; elle est fort lente à travers les tendons, les ligaments, les cartilages et 
le tissu des nerfs. Dès que le tissu est imprégné de la substance étrangère, celle-ci 
passe sans difficulté par les interstices invisibles des parois vasculaires les plus 
délites, puis elle se mêle au sang et à la lymphe. 

Le premier acte ou le premier élément de l'absorption est donc un simple phé- 
nomène physique, qui dépend de la perméabilité des parties organiques. Les deux 
autres éléments de cette importante fonction sont du ressort de la vie et tout à fait 
étrangers aux actions qui se passent dans les corps non organisés. 

Le deuxième acte de l'absorption consiste dans la mise en mouvement des ma- 
tières mêlées avec les fluides que contenaient les vaisseaux, c’est-à-dire dans leur 
enlèvement plus ou moins rapide. Celui-ci résulte de l'impulsion à laquelle obéis- 
sent le sang et la lymphe, impulsion très énergique pour le premier qui la reçoit 
des contractions du cœur, mais peu intense pour la seconde qui la tire seulement 
des parois vasculaires. Il est donc intimement lié à la circulation, et par consé- 
quent il doit être subordonné à sa vitesse et aux autres circonstances de son acti- 
vité: aussi l'absorption veineuse est-elle plus rapide que l'absorption lymphatique. 

Ce second acte, qui ne s'opère pas après la mort, fait nécessairement de 
l'absorption qui a lieu sur le cadavre une simple imbibition, ou une simple trans- 
sudation, Son accomplissement, pendant la vie, ôte à l’imbibition le caractère qui l’a 
fait regarder comme un phènomène purement cadavérique. M. Magendie a le pre- 
mier parfaitement saisi ce fait et réfuté ainsi les objections que l’on a présentées 
contre la doctrine de l'absorption par une pénétration physique des fluides à tra- 
vers les tissus vivants. On conçoit fort bien que les fluides qui traversent les mem. 
branes et les tissus vivants n'y demeurent pas pour les gonfler, les ramollir, leur 
communiquer leur couleur particulière ; car ces fluides, à mesure qu'ils pénètrent 
dans les tissus, entrent dans les réseaux vasculaires nombreux et serrés dont les 
tissus se composent, et sont emportés avec les courants sanguins et lymphatiques 
qui les parcourent dans tous les sens. L'observation attentive de ce qui a lieu sur 
les vastes surfaces absorbantes montre que les choses se passent bien ainsi. La sé- 
rosité des séreuses splanchniques, de l'arachnoïde, des plèvres , du péritoine, 
du péricarde rentre ainsi, d'une manière insensible, dans le torrent de la circu- 
lation, à mesure que de nouvelles quantités du même fluide sont sécrétées pour 
remplacer celles qui disparaissent. L'énorme quantité de salive, de suc gastrique, 
de fluide intestinal versée dans l'appareil digestif revient progressivement dans les 
vaisseaux , comme le prouve la consistance toujours croissante dés matières sterco- 
rales qui cheminent vers leur orifice d'élimination. Il n’y a pas d'exception à cet 
égard : seulement, pour les fluides dont la résorption eût été nuisible, si elle se fût 
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opérée dans des limites trop étendues, la nature a pris les précautions propres à 
la restreindre autant que possible. La bile, l'urine, le venin de la vipère, sont con- 
finés dans des réservoirs étroits, dont la surface très restreinte est protégée par 
une couche isolante de mucus qui se renouvelle sans cesse. Ces fluides ne rentrent 
dans la circulation qu’en proportions trop minimes pour troubler l'organisme ; ils 
ne se résorbent en grande quantité que par suite de circonstances morbides, et 
notamment par l'effet d'un obstacle opposé à leur excrétion régulière. Les arti- 
fices qui ont été employés pour que l'urine, la bile, les venins ne traversent point 
les parois de leurs réservoirs sont analogues à ceux qui permettent à l'estomac du 
cheval de conserver fort longtemps les poisons dans sa cavité, sans qu’il en résulte 
aucun symptôme d'intoxication. 

Enfin l'absorption comprend un troisième acte, qui consiste en une modifica- 
tion de la substance qui a pénétré dans les voies de la circulation. Cette modifica- 
tion, effectuée en même temps que les produits traversent les tissus et sont en- 
traînés par les courants vasculaires, ne porte que sur quelques substances. Beaucoup 
sont absorbées sans subir de changements appréciables dans leur état physique, 
ni dans leur constitution moléculaire , ni dans leur composition. L'eau, l'alcool 
étendu, les dissolutions salines, les huiles essentielles sont dans cette dernière ca~ 
tégorie. Les principes organiques, la fibrine, l’albumine, qui sont absorbés à l'état 
de dissolution, éprouvent en partie une transformation globulaire. On ne sait à 
quelle cause immédiate rapporter le développement des globules dans la lymphe et 
dans le chyle. L'action des tissus que les matières absorbées traversent, celle des 
parois vasculaires qui les pressent et les mettent en mouvement, le contact des 
divers matériaux du sang et de la lymphe , donnent probablement lieu à cette 
modification, qui est la plus élémentaire de celles que subissent les fluides en 
circulation. 

La vitesse avec laquelle s'opèrent ces divers phénomènes de l'absorption est pro- 
digieuse : elle peut être mesurée approximativement pour la plupart des tissus et 
des membranes absorbantes. 

Cette vitesse dépend d’abord : 4° du degré de perméabilité des parties qui absor- 
bent, soit qu’elles se trouvent tout à fait dénudées, soit qu'un épithélium ou une 
couche de mucus en recouvre la surface ; 2° du degré de miscibilité de la substance 
avec les fluides qui imprègnent les tissus ou qui remplissent les vaisseaux ; 3° de 
la vélocité plus ou moins grande de la circulation. 

La perméabilité du tissu est la circonstance qui influe le plus sur la rapidité de 
l'absorption. Nous avons vu, en effet, avec quelle lenteur les fluides traversent le 
tissu de la peau recouvert de son épiderme , et avec quelie promptitude, au con- 
traire, ils pénètrent les membranes séreuses et les muquenses minces, comme 
celles des bronches et des vésicules pulmonaires. Pour apprécier exactement le 
temps nécessaire à l’imbibition d’une membrane mince, Müller tendit sur le col 
d'un flacon, contenant une solution de cyanure potassique , la vessie d'une gre- 
nouille, et sur un autre la membrane réticulée du poumon de cet animal. Ayant 
appliqué sur la face libre de ces membranes une goutte de chlorure de fer, et 
renversé au même instant les deux flacons, il vit en moins d’une seconde se former 
une tache bleue dans le point touché par le sel de fer. Il n'avait donc fallu qu'une 
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seconde pour que le cyanure traversât le tissu membraneux et vint se combiner 
avec le sel ferrique. Or la couche mince qui sépare les réseaux vasculaires de la 
surface libre d'une villosité ayant une épaisseur moindre que celle de la membrane 
pulmonaire des batraciens, les villosités doivent s'imprégner pour ainsi dire instan- 
tanément des fluides mis en contact avec elles. Puis les courants sanguins peuvent, 
en les saisissant immédiatement, leur faire décrire un tour complet de circulation 
en moins d’une minute. Mille faits prouvent cette extrême vitesse de l'absorption, 

Fontana a constaté depuis longtemps qu'un pigeon mordu par une vipère meurt, 
si l'amputation du membre sur lequel le venin a été déposé n'est pas pratiquée au 
moins quinze secondes après la morsure : passé ce temps, l’amputation ne peut 
sauver l'animal, Donc en quinze secondes le venin est absorbé et répandu dans les 
voies de la circulation. Ségalas a vu l'extrait alcoolique de noix vomique injecté 
dans les voies aériennes produire ses effets ordinaires en un espace de quinze se- 
condes. Le sulfate de strychuine en dissolution versé dans le bec de petits oiseaux 
leur donne le tétanos en moins de vingt-cinq secondes, d'après mes propres obser- 
vations. Le même sel, à la dose de 25 centigrammes dissous dans 15 grammes d’eau 
et injecté brusquement dans les bronches d'un chien, détermine un tétanos vio- 
lent en quarante secondes, comme je l'ai constaté sur un animal très vigoureux. 
Nous avons vu, M. Bouley et moi, l'acide cyanhydrique injecté dans l'intestin 
grêle du cheval déterminer la chute de l'animal au bout d'une minute à une mi- 
nute et demie, Mayer a retrouvé dans le sang, après deux à cinq minutes, le cya- 
nure ferrico-potassique injecté dans les bronches d'up chien. J'ai constaté la pré- 
sence de ce même sel à la quatrième minute qui suivit son injection à la dose de 
50 grammes dans la trachée d'un cheval. La noix vomique injectée en dissolution à 
la dose de 32 grammes dans la plèvre d'un cheval développe le tétanos en trois 
minutes. Dans ces dernières circonstances, si l'absorption paraît plus lente que 
dans les premières, c'est qu'une quantité un peu considérable de poison ou de 
sel doit s'accumuler dans le sang pour y devenir sensible et déterminer dans l'or- 
ganisme des effets appréciables. Or, en moins d'une minute, il entre dans le torrent 
circulatoire une somme de strychnine suffisante pour donner le tétanos; en trois à 
quatre minutes, il pénètre dans la masse du sang assez de prussiate de potasse pour 
y être reconnaissable, quoique mêlé à vingt ou vingt-cinq litres de ce fluide. Sans 
doute au bout de quelques secondes il s'en trouve déjà daus les vaisseaux, mais 
en proportions trop minimes pour y être retrouvé. 

Partant de ces données parfaitement établies, il ne faut point s'étonner de l'ineffi- 
cacité des cauttrisations employées au bout de cinq à six minutes pour prévenir 
les effets des virus inoculés dans les plaies. Il ne faut pas une période aussi longue 
que celle-là pour qu'une partie du principe virulent soit absorbée et fasse plusieurs 
fois le tour de l'arbre circulatoire. Néanmoins la logique indique qu'il ne faut pas 
négliger l'usage de ces moyens, même au bout d'un temps bien plus considérable, 
car les virus mêlés à des mucosités épaisses, comme celui de la morve, ou à une 
salive visqueuse, comme celui de la rage, ne sont pas dans les meilleures condi- 
tions pour être totalement et rapidement absorbés, d'autant qu'ils peuvent être 
enveloppés de sang extravasé et en rapport avec des parties contuses dans lesquelles 
les courants vasçulaires sont ralentis ou momentanément suspeudus. Du reste 
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l'application du feu, celle des caustiques sur les parties dans lesquelles les virus 
ont été portés, l'excision de celles qui se sont imprégnées de ces principes mor- 
bides peuvent encore être utiles en enlevant ou en détruisant ce qui n’a pu être 
saisi dès ies premiers moments de l'inoculatiou. Mais ce sent là des points sur les- 
quels je ne dois pas insister ici. 

La vitesse de l'absorption, telle que les expériences la mettent en évidence, suffit 
à peine à expliquer l'extrême promptitude des effets produits par certains poisons, 
l'acide cyanhydrique par exemple. Comme cet agent subtil déposé sur la conjonc- 
tive tue en quelques secondes, ou en un espace moindre que celni qui serait néces- 
saire pour lui faire parcourir le cercle circulatoire, on est porté à penser qu’il peut 
aller frapper le système nerveux par une autre voie. Peut-être est-il porté au cer- 
veau, ainsi que le groit M. Bérard, par un reflux du sang de la eonjonctive dans 
Ja veine ophthalmique, et de là dans les sinus caverneux de la dure-mère, reflux 
déterminé par les mouvements respiratoires. 

L'activité de l'absorption, qui est en général proportionnée à la vitesse de celle-ci, 
est subordonnée à une foule de circonstances diverses qu'il importe d'indiquer. 

Elle est portée au plus haut degré dans les voies aériennes, puis dans l'intestin 
grêle, le tissu cellulaire, les membranes séreuses. Elle est à peine sensible dans le 
tissu des cartilages, des tendons, des ligaments ; elle l'est même très peu dans le 
tissu des nerfs et dans la substance assez vasculaire des centres nerveux, car il a été 
démontré que l'opium, la strychnine, lupas, l'acide cyanhydrique, déposés sur 
de gros cordons nerveux et sur la substance cérébrale, y restaient sans effet, 
ou ne déterminaient de faibles symptômes d’empoisonnement qu'après de 
longues périodes. 

L'activité de l'absorption est telle sur certaines membranes muqueuses, que plu- 
sieurs litres d’eau disparaissent des bronches d'uu cheval en moins d'une heure. 
Quoique un peu moins prononcée dans l'intestin, elle enlève dans une période de 
vingt-quatre heures, chez le cheval, plus de 62 litres de liquides, provenant 
soit des boissons, soit des sucs digestifs. Dans tous les cas, elle n'entraîne pas la 
disparition complète des poisons pendant le temps qui s'écoule entre leur ingestion 
et le moment oùils tuent. Aussi quand un chien meurt vingt à vingt-cinq minutes 
après qu’on a injecté dans son estomac 6 à 7 grammes d'extrait de noix vomique 
délayée, le viscère garde encore de quoi empoisonner un autre chien de mème 
taille. L'acide cyanhydrique qhi, injecté dans une anse d'intestin grêle, tue en quatre 
à cinq minutes, se retrouve encore après la mort en quantité appréciable dans cette 
anse. La noix vomique, introduite dans l'une des plèvres du cheval à la dose de 
32 grammes etsous forme de dissolution aqueuse, se retrouve encore après la mort 
ën proportion très nôtable dans ce sac séreux, et s’y fait reconnaître à son extrême 
amertume êLà sa couleur. 

L'activité de l'absorption est modifiée par divers états de l'organisme et par plu- 
sieurs causes dont l'idfluence est facile à apprécier, 

Le degré de plénitude du système vasculaire exerce sur celte fonction une 
action des plus remarquables, que les expériences de M. Magendie ont mise en 
évidence. 

Le savant physiologiste ayant injecté près d'un litre d'eau dans les veines d'un 


60 DE L'ABSORPTION. 


chien, mit dans la plèvre une faible dose d'une substance vénéneuse. Les effets du 
poison ne se manifestèrent que plusieurs minutes après l'époque à laquelle ils se 
montrent ordinairement. 

Dans une autre expérience, on injecta par les veines autant d’eau tiède que 
l'animal put en supporter, c'est-à-dire environ deux litres. Le poison resta sans 
effet. Au bout d'une demi-heure, aucun des symptômes qui dans les circonstances 
ordinaires apparaissent en deux minutes ne s'était encore fait remarquer. Une 
large saignée fut alors pratiquée, et les effets de l'agent toxique se développèrent 
à mesure que le sang coulait. 

Dans une troisième expérience, l'animal fut privé d'une demi-livre de sang , 
puis reçut le poison comme précédemment. Cette fois les effets, qui n'auraient dû 
se produire qu’au bout de deux minutes, se firent remarquef avant la trentième 
seconde. 

Enfin, pour montrer que c'était bien la distension des vaisseaux et non le chan- 
gement d'état du sang qui ralentissait l'absorption , M. Magendie fit une saignée 
à un chien, et lui rendit par les veines une quantité d'eau tiède égale au sang re- 
tiré des vaisseaux. Les effets de l'agent toxique furent aussi prompts et aussi 
intenses que dans les circonstançes ordinaires. 

On conçoit, d'après cela, comment l'absorption cutanée devient d'autant plus 
active chez les batraciens plongés dans l’eau que ces reptiles ont perdu davantage 
par la transpiration à l'air libre. On comprend de même comment l'absorption est 
plus active par l'estomac, l'intestin, les voies respiratoires, chez les animaux à jeun 
et débilités par des pertes de diverse nature; comment cette absorption s'active 
par le fait de la diète, de l'abstinence, de l'exercice, de la transpiration abondante, 
des émissions sanguines, etc. C'est sur la connaissance de ce fait important qu'est 
basé l'emploi des saignées et des moyens qui excitent les sécrétions cutanées, in- 
testinales, urinaires, pour obtenir la résolution des ædèmes, des hydropisies, des 
infiltrations considérables, moyens dont les effets doivent être salutaires, s'ils sont 
appliqués avec assez de mesure pour ne pas trop débiliter l'organisme. 

L'état de la circulation influe notablement sur l'absorption par la rapidité avec 
laquelle elle entraîne les substances à mesure qu’elles pénètrent dans Jes vaisseaux. 
Lorsque la circulation se ralentit dans une partie, par suite de l'oblitération incom- 
plète de quelques artères, et surtout par un obstacle au cours du sang veineux, 
l'absorption s’y affaiblit en même temps que tous les tissus s'œdématient. Lors- 
qu'elle est gênée par une compression momentanée, l'absorption peut même se 
suspendre à peu près complétement, comme on le sait, par l'application de liens 
circulaires, plus ou moins serrés, sur les membres après la morsure des animaux 
enragés ou des reptiles venimeux ; enfin, lorsque cette fonction est excitée locale- 
ment, elle augmente l’activité de l'absorption. Les frictions sèches sur certaines 
parties du corps, telles que celles employées pour faire disparaître la graisse chez 
les athlètes et les chevaux de course, l'application des huiles essentielles, des lini- 
ments résolutifs sur les engorgements de diverse nature, agissent probablement 
surtout en excitant localement la circulation capillaire. La chaleur, l'électricité, 
dont les effets sont d’ailleurs si complexes et si nombreux, influencent aussi l’absor- 
ption par le surcroît d'activité qu’ils communiquent à la circulation. 
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La pression de l'air et celle des corps extérieurs peuvent activer , ralentir ou 
même suspendre momentanément l'absorption. Les expériences déjà anciennes de 
M. Barry ont fait voir que le vide incomplet de la ventouse empêche l'absorption 
et l'arrête quand elle a commencé. Le venin de la vipère, la strychnine, lupas, 
l'acide cyanhydrique, déposés à la surface de la peau dénudée ou dans les interstices 
musculaires, restaient sans effet tant que les ventouses demeuraient appliquées sur 
les plaies, et, chose remarquable, ces poisons étaient ultérieurement absorbés avec 
plus de lenteur une fois que les parties revenaient à l'état normal. D'un autre côté, 
plusieurs expériences ont appris qu'à l'aide d'appareils particuliers augmentant la 
pression atmosphérique, on fait absorber rapidement les matières portées sur la 
peau et dans les solutions de continuité, Tous ces résultats expliquent 4rès bien 
les avantages de la compression exercée sur plusieurs parties dans le traitemeut 
des tumeurs, des épanchementsdocaux, des engorgements articulaires, des hydro- 
pisies des synoviales et de la tunique vaginale. 

Les différents actes de l'absorption s’accomplissent-ils sous l'influence du sys- 
tème nerveux ? Et dans l’affirmative, en quoi consiste cette influence et quelles en 
sont les limites? 

Jusqu'ici les physiologistes ont présenté à cet égard deux opinions diamétrale- 
ment opposées. Les uns ont prétendu que les nerfs n'avaient pas d'influence sen- 
sible sur l'absorption , les autres ont avancé que sans l'intervention nerveuse cette 
fonction ne pouvait s’opérer. Les preuves données à l'appui de ces deux manières 
de voir étaient si équivoques que les plus sages ont cru qu'il n’y avait lieu à se 
prononcer ni pour l’une, ni pour l'autre. Pourtant la question pouvait être tranchée 
par la plus simple expérience. 

Dupuy ayant constaté que la noix vomique injectée dans l'estomac du cheval 
après la section des nerfs vagues ne produit pas d'empoisonnement, fut porté à 
croire que l'intervention nerveuse était indispensable à l'absorption, et que sans 
elle celle-ci ne s'effectuait plus. M. Brachet (1), s'appuyant sur quelques expé- 
riences faites sur le chien, prétendit qu'après la résection des pneumo-gastriques 
l'opium et la noix vomique ingérés dans l'estomac ne produisaient pas d'effet jus- 
qu’au moment de leur absorption et de leur arrivée aux centres nerveux. Or ces 
deux expérimentateurs se faisaient illusion. Il est bien vrai, comme Dupuy en a fait 
l'observation , que la noix vomique reste sans effet lorsqu'elle est déposée dans 
l'estomac du cheval après la résection des pneumo-gastriques, et que par consé- 
quent elle n’y est pas absorbée ; mais cette même substance vénéneuse reste égale- 
ment sans action lorsqu'elle est injectée dans l'estomac, les nerfs étant intacts. 

En effet, nous avons démontré, M. Bouley et moi. que les substances toxiques 
ingérées dans l'estomac des solipèdes, après la ligature du pylore, ne produisent 
pas d'empoisonnement, soit que les nerfs vagues se trouvent intacts, soit qu'ils 
aient été préalablement réséqués. Si ces substances tuent dans les circonstances 
ordinaires, c'est que l'estomac , par ses contractions, les pousse dans l'intestin où 
leur absorption s'effectue. Si, au contraire, elles ne tuent pas après la section des 


(1) Recherches expérimentales sur les fonctions du système nerveux ganglionnaire. Paris, 
1837, 2° édit., p. 226. 
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nerfs vagues, c'est que le viscère paralysé, ne pouvant les chasser dans l'intestin, 
les conserve dans sa cavité, où leur absorption n'est pas sensible. 

D'autre part, les observations faites par M. Brachet sur le chien sont inexactes 
et les conclusions qu'il en tire sont fausses. Les poisons produisent leur effet à peu 
près aussi rapidement et avec autant d'intensité lorsque les nerfs vagues sont 
coupés que lorsqu'ils sont intacts. Nous avons fait voir qu’à la suite de la ligature 
du pylore les substances vénéneuses ingérées duns l'estomac du clñen y étaient 
toujours absorbées très rapidement, soit que les nerfs fussent coupés, soit qu'ils 
fussent iñtacts, | a 

Il est donc évident, d’après ce qui Se passe chez les cârnivores, que les nerfs 
vagues n'exercent pas d'influence sensible sur l'absorption gastrique, mais il ne 
faut point inférer de ce fait que les nerfs soient sans action sur les phénomènes de 
l'absorption. Après la section des nerfs vagues, lef nerfs ganglionnaires nombreux 
qui arrivent à l'estomac, en serpentant autour des artères gastriques, peuvent suffire 
à exercer l'influence dont nous parlons, I faudrait couper ces derniers avec les 
autres pour arriver à un résultat concluant ; or la chose est possible en divisant 
transversalement les artères et en rétablissant la continuité entre les deux extré- 
mités de chacune d'elles par un tube de verre ou un tube métallique dans lequel 
le sang continuerait à circuler. 

Les autres expériences tentées pour mettre en évidence le rôle du système ner- 
veux dans l'absorption ne sont pas plus concluantes que celles de Dupuy et de 
Brachet : il est facile de s’en convaincre même par un examen très superficiel. 

Brodie ayant versé sur une patte antérieure d'un lapin un poison violent, après 
la section de tous les nerfs de cette extrémité, vit néanmoins l’'empoisonnement se 
produire. Collard de Martigny, après la section des nerfs et de toutes les parties 
molles d'an membre dont les artères et les veines étaient intactes, obtint le mêmé 
résultat. Enfin Panizza, après la section de tous les nerfs de la langue et des lèvres, 
à constaté que l'acide cyanhydrique, appliqué sur ces parties, tue comme dans les 
circonstances ordinaires. Mais dans toutes ces expériences les nerfs des parois arté- 
rielles n'étaient point détruits. Quant à l'expérience tant vantée de l'émulsine et de 
Famygdaline, elle ne prouve rien en ce qui concerne absorption, 

Quelque incomplètes que soient les tentatives faites pour apprécier l'influence 
nerveuse sur l'absorption , elles prouvent cependant que les nerfs cérébro-spinaux 
ne sont pas nécessaires à l'accomplissement de cette fonction; mais elles ne jettent 
aucun jour sur la part d'action qui peut refenir aux nerfs ganglionnaires, 

Pour peu qu'on réfléchisse à la nature intime des actes de l'absorption, on voit 
que Fintersention du système nerveux à leur égard doit être infiniment restreinte. 
Cette intervention n'est nécessaire ni à la pénétration des substances étrangères à 
travers les tissus, ni à leur entraînement par les courants vasculaires, la première 
action étant toute physique, et la seconde résultant du fait même de la circulation. 
Seulement les nerfs, en activant où en ralentissant la circolation, et de plus en 
réglant la vitalité des parties organiques, influencent indubitablement l'absorption 
et lui impriment des modifications que les expériences ne peuvent mettre en relief, 
mais qui se traduisent par mille résultats divers dans les actes régulateurs de la 
résorption, soit des fluides exhalés, soit des éléments constitutifs des organes. 
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Tel est le mécanisme de l'absorption et telles sont les causes qui peuvent modi- 
fier cette fonction importante. L'analyse rapide que nous venons de présenter 
nous à montré comment une simple action physique devient l'élément initial, le 
point de départ d'une série de phénomènes dont la vie règle les conditions et 
qu’elle subordonne à des actions d'une autre nature. Il nous a été facile de voir 
que cette absorption a ses lois spéciales, qui ne sont pas identiques à celles des phé- 
nomènes résultant de la pénétration des liquides à travers les membranes privées 
de la vie: Ayant apprécié ce qu’elle a de commun avec l'imbibition par endosmose, 
nous pouvons maintenant saisir les nuances qui la distinguént de cette dernière, 
telle qu’elle s'opère en dehors des conditions physiologiques! 

Les conditions de l’endosmose dans l'organisme ne sont pas telles que dans les 
expériences du physicien. 

Dans les expériences, deux liquides immobiles sont isolés par une membrane 
inerte, Dans l'organisme, le liquide à absorber doit se mêler progressivement, 
d’abord aux produits versés sur les surfaces, puis aux fluides qui imprègnent la 
trame des tissus, avant d'arriver au sang et à la lymphe que contiennent les vais- 
seaux. Des deux principaux fluides dont le mélange doit s’opérer, l'un est en repos, 
l’autre est mù d’une impulsion rapide; la membrane intermédiaire est parcourue 
dans tous les sens par mille courants qui ne laissent jamais son tissu se gonfler, et 
qui emportent à mesure les molécules dont la filtration s’est effectuée. 

Dans les phénomènes ordinaires de l'endosmose, c’est habituellement le fluide le 
moins dense qui se porte vers le fluide le plus dense, Dans l'organisme, tous les 
fluides, quel que soit le rapport de leur densité avec celle du sang et de la lymphe, 
se portent vers ces derniefs. Sans doute les moins visqueux , les moins denses, 
peuvent être absorbés plus aisément que les autres; mais tous sont susceptibles 
de traverser les tissus.vivants et de passer dans les vaisseaux. 

Dans les expériences, l’endosmose se lie à l'exosmose ; un courant dans un sens 
s'établit en même temps qu'un courant dans un sens opposé. H n’en est pas ainsi 
dans l'économie, car l'absorption entraïnerait inévitablement la sécrétion, et une 
sécrétion dont le prodmit serait partout identique avec lui-même. Or les choses se 
passent-elles de cette manière ? 

Les purgatifs salins administrés par les voies digestives déterminent, dit-on, un 
courant du sérum du sang vers la dissolution satine, dont la densité serait supé- 
rieure à celle du véhicule fibrino-albumineux dans lequel nagent les globules, 

Mais d'abord est-il bien certain que la solution une fois mêlée aux liquides de 
l'estomac et de l'intestin conserve une densité plus grande que celle du sérum. A 
supposer qu'il en soit ainsi, pourquoi quelques gouttes d'huile de croton tiglium „ 
quelques grammes d'huile de ricin et tous les autres purgatifs, quelle que soit leur 
densité, produisent-ils le même résultat? Pourquoi le purgatif injecté directement 
dans les veines, un étranglement de l'intestin, le contact momentané de l'air avec 
cet organe déterminent-ils le même effet ? 

Si ce sérum passe vers la dissolution saline dans l'intestin, comment se fait-il 
qu'il n’y passe point dans l'estomac, la trachée et les bronches, quand on injecte 
dans ces voies des solutions plus ou moins concentrées de sels alcalins, de prussiate 
de potasse, etc. Par suite de quelles causes variées le contact d'un liquide plus ou 
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moins dense avec une membrane détermine-t-il ici un flux séreux, là une sécrétion 
acide, dans d'autres points une exhalation de mucus ? 

D'ailleurs, s’il y a exosmose du sérum sanguin vers la dissolution saline de l'in- 
testin, pourquoi n'y a-t-il pas exosmose semblable entre le sérum du sang et la 
bile de la vésicule , l'urine de la vessie, le sperme des vésicules séminales? Enfin, 
si l'on ad net qu'une sécrétion se fasse par exosmose, pourquoi n’attribuerait-on 
pas la même origine à toutes les autres ? Dira-t-on que la synovie, la salive, le 
mucus, le suc gastrique, le lait, l'urine, filtrent par exosmose dans le tissu des 
glandes? Il est vraiment regrettable de voir des physiciens habiles défendre des 
idées qui conduisent logiquement à des déductions absurdes, et il est plus déplo- 
rable encore d'entendre des physiologistes prêter leur appui à d'aussi étranges 
conceptions. 





CHAPITRE XXXV. 


DU COURS DU CHYLE ET DE LA LYMPHE. 


Maintenant que nous connaissons les agents de l'absorption , leur mode d'action 
et les points de l'économie animale où ils recueillent des matériaux de diverse 
nature, il faut voir comment les fluides absorbés progressent dans les vaisseaux 
blancs et viennent se mêler à la masse du sang. Cette étude comprendra l'examen 
du trajet que parcourent la lymphe et le chyle, la détermination des caractères 
propres à leur progression , enfin l'appréciation des causes qui mettent ces fluides 
en mouvement. Le cours des fluides absorbés par les veines sera exposé au sujet 
de la circulation. 


I. DU TRAJET DE LA LYMPHE ET DU CHYLE. 


L'itinéraire que suivent les fluides dans le vaste système des vaisseaux blancs 
doit être examiné ici avéc quelques détails d’une manière générale, et spéciale- 
ment en ce qui concerne les solipèdes et les ruminants, afin qu’on puisse se faire 
une idée nette des phénomènes complexes de la progression lymphatique. Nous 
allons voir comment il est tracé dans les membres, puis dans les diverses parties 
du tronc. 

Dans les membres postérieurs, les lymphatiques commencent à devenir appa- 
rents sur les côtés de l'articulation métatarso-phalangienne. En dehors, il existe 
habituellement deux vaisseaux qui s'élèvent du niveau de la première phalange, en 
suivant la direction de l'artère et de la veine plantaire. L'un d'eux, plus grand que 
l'autre, reçoit à diverses hauteurs plusieurs branches collatérales, dérivées pour la 
plupart de la peau, des synoviales tendineuses et articulaires , puis il croise en avant 
du tarse, le tendon de l'extenseur antérieur des phalanges, la bride de renforce- 
ment de l’aponévrose tibiale, el arrive enfin se réunir aux nombreux lymphatiques 
du plexus de la saphène. L'autre vaisseau externe, qui devient bien apparent 
vers la partie moyenne du métatarse, se dirige en avant de la tubérosité externe et 
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inférieure du tibia pour longer un instant la bride de renforcement du fémoro- 
pré-phalangien, et devenir satellite plus ou moins éloigné de la veine saphène. En 
dedans de la même région, on voit s'élever aussi deux lymphatiques de 2 à 
3 millimètres de diamètre. Le premier, déjà visible vers les grands sésamoïdes, 
s'accole à la veine plantaire interne, arrive avec elle en avant du tarse, passe sous 
les brides aponévrotiques et gagne la face interne de la jambe et de la cuisse. Le se- “ 
cond , assez grand et très superficiel, demeure éloigné de la veine, bien qu'il 
vienne concourir à la formation du remarquable plexus qui suit le trajet de cette 
dernière. Ces vaisseaux, parvenus à la face interne de la jambe, sont accompagnés 
d’autres lymphatiques plus petits et très nombreux, qui s'élèvent de diverses hau- 
teurs parallèlement les uns aux autres, soit immédiatement au-dessous de la peau, 
soit entre les aponévroses et les muscles les plus superficiels, Ils forment là, par leur 
ensemble, le plus beau plexus lymphatique sous-cutané qui existe dans l’économie. 
A mesure qu'ils montent à la face interne de-la cuisse, on les voit augmenter de 
diamètre, devenir moins nombreux et se rapprocher de la saphène. Lorsque cette 
veine s'enfonce dans l'interstice compris entre le long et le court adducteur, ils se 
trouvent réduits à six ou huit branches grosses comme des plumes de corbeau, qui 
se glissent avec la saphène entre les muscles, et se ramilient bientôt dans les gan- 
glions inguinaux profonds. Parfois il en est quelques-uns qui s’élèvent un peu plus 
que la veine et gagnent seuls le groupe ganglionnaire , ou accolés avec un filet 
détaché du nerf. 

Tous les lÿmphatiques superficiels nés sur les côtés du jarret et de la jambe ne 
restent pas élalés au-dessous de la peau et des aponévroses: il en est un certain 
nombre qui s'engagent dans les interstices musculaires pour suivre le trajet des 
veines tibiales, antérieure et postérieure, Ceux-ci se réunissent aux lymphatiques 
profonds, satellites de ces veines, et ne tardent pas à traverser, au-dessus des con- 
dyles du fémur et en arrière de l’origine de l’extenseur du métatarse, un groupe 
de quatre ou cinq ganglions arrondis, brunâtres et fermes, connus sous le nom de 
ganglions poplités. Au delà de ce premier amas ganglionnairegeles vaisseaux, nés 
pour la plupart dans les muscles tibiaux postérieurs, le long vaste etscs congénères. 
se rassemblent en avant de l'artère fémorale, entre elle et la veine, de même que 
sur les côtés de celle -ci ; ils s'élèvent, au nombre de six à huit, vers l'extémité.su- 
périeure du fémur, et abordent les ganglions inguinauxgtofonds dans. lesquels pas- 
sent tous les satellites de la veine sapbène. 

Les ganglions inguinaux profonds, au nombre de quinze à vingt, forment un 
groupe allongé sous l'aponévrose crurale, entre les deux adducteurs de la jambe, 
immédiatement en avant de la veine et de l'artère fémorales, Les lymphatiques qui 
les traversent ne se distribuent point individuellement dans tous : les premiers qui 
s’y rendent se ramifent dans les ganglions inférieurs, et ceux qui viennent ensuite 
en font autant dans les ganglions de plus en plus élevés sur le trajet de la veine 
fémorale, Les ramifications des vaisseaux blancs y sont très larges ct facilement 

_ perméables aux injections., car les petits lobes ganglionnaires sont mous, jaunâtres, 
plexiformes à la surface et celluleux à l'intérieur; disposition qui contraste avec 
celle des ganglions poplités dont la consistance, la densité et la teinte cendrée sem- 
blent indiquer une perméabilité peu prononcée, telle qu'elle existe dn reste dans 
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les ganglions placés les premiers sur le trajet des vaisseaux lymphatiques. Ils man- 
quent chez les grands ruminants. ' 

Les vaisseaux des parois inférieures de l'abdomen, en dehors de la tunique 
abdominale, ceux du fourreau, du pénis et des enveloppes testiculaires chez le mâle, 
des mamelles chez la femelle, se portent, en décrivant des flexuosités nombreuses, 
vers les ganglions inguinaux superficiels rassemblés en avant du pubis et près de 
l'orifice inférieur du trajet inguinal. Ils les traversent, puis se rassemblent au delà 
du groupe en six à huit troncs accolés les uns aux autres, et répartis inégalement 
en avant et en arrière des vaisseaux sanguins. Les plus petits, situés généralement 
en avant de ceux-ci, sont les plus nombreux. Les plus grands, du diamètre d'une 
plume à écrire, sont énormément développés sur les mâles entiers et les femelles 
qui allaitent ; ils s'engagent tous ensemble dans le trajet inguinal, et, parvenus à 
une certaine hauteur de ce canal, ils s'unissent aux lymphatiques qui sortent des 
ganglions inguinaux profonds, se ramifent en partie dans ces derniers, pour se 
porter ensuite dans la cavité abdominale, en suivant la direction des troncs iliaques 
externes. 

Les lymphatiques d’une partie de la face antérieurede la cuisse, de ceux de la face 
externe et d’une certaine étendue de la croupe, se dirigent vers un petit amas gan- 
glionnaire noyé dans le tissu fibro-graisseux de la partie antérieure de la cuisse, 
et à la surface du fascia lata. Ce groupe, peu important chez les solipèdes, est sou- 
vent remplacé chez le bœuf par un gros ganglion brunâtre, allongé, très dense, 
comme la plupart des ganglions de ce ruminant. Il correspond évidemment aux gan- 
glions iliaques externes de l'homme, des singes et des carnassiers. Les lymphatiques 
qui l'ont traversé deviennent assez larges en s'accolant à une branche de la circon- 
flexe iliaque et à sa veine satellite; ils remontent avec ces vaisseaux à la face in- 
terne du fascia lata, pénètrent dans la cavité abdominale, et abordent avec la cir- 
circonflexe les ganglions sous-lombaires. 

Ainsi, la lymphe des extrémités postérieures, rassemblée par des vaisseaux pro- 
fonds, satellites. des artères et des veines et par une infinité d’autres vaisseaux su- 
perficiels, répandussurtout à la face interne des membres, traverse donc plusieurs 
groupes de ganglions avant de parvenir dans l'abdomen. Celle des vaisseaux pro- 
fonds de lapartie inférieure des membres passe dans les ganglions poplités, puis de 
là dans les ganglions inguinaux de l'arcade crurale ; celle des vaisseaux superficiels, 
du pied, de la jambe, d'une partie de la cuisse, se rend directement dans ces der- 
niers ganglions; celle des organes génitaux externes, des mamelles, d'une partie 
des parois de l'abdomen, aborde les ganglions inguinaux superficiels; enfin la 
lymphe-de la face antérieure de la cuisse et d'une partie de la croupe vient traverser 
les ganglions pré-eruraux, pour passer de là dans l'abdomen par les ouvertures 
que franchissent la circonflexe iliaque et quelques autres branches du tronc pelvien. 
Il faut maintenant suivre cette lymphe au delà des premiers ganglions jusque vers 
le point de départ du canal thoracique, et en même temps voir le trajet de 
celle qui émane des parties profondes de la croupe, du bassin et des parois abdo- 
minales. 

Les vaisseaux blancs, qui naissent dans les muscles profonds de la croupe, au- 
tour de la queue, à l'extérieur du bassin, dans la cavité pelvienne, s'accolent aux 
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artères et aux veines fessières, ischiatiques, iliaco-musculaires, ischio-sacrées, et 
parviennent, en suivant le même trajet que ces veines, dans les ganglions sous- 
lombaires; mais ils sont fort difficiles à suivre à travers les parties qu'ils traversent; 
d'autant que, n'ayant jusqu'alors rencontré aucun ganglion, ils n'arrivent pas à, 
acquérir un diamètre bien considérable. t 

Les lymphatiques sortant des ganglions inguinaux superficiels et profonds, après 
s'être rassemblés vers le haut de l'arcade crurale en deux ou trois troncs volumineux, 
suivent le trajet de l'artère iliaque externe et de sa veine satellite jusqu’au point où t 
celle-ci se jette dans le tronc de la veine cave. Là ils se divisent dans les ganglions 
sous-lombaires avec les Iymphatiques venus directement du bassin, ceux du cordon 
testiculaire, de l'utérus, des ovaires, et avec les vaisseaux émanés des ganglions 
cruraux. 

Ces ganglions sous-lombaires, très nombreux et d’un volume considérable, sont 
groupés sur les côtés de l'aorte et de la veine cave, et au-dessous de ces vaisseaux, 
depuis l'extrémité antérieure du sacrum jusqu’au niveau de la grande mésentérique ; 
ils sont traversés par tous les lymphatiques qui viennent se terminer à la naissance 
du canal thoracique. 

Chez les solipèdes, le premier, en commençant d’arrière en avant, c'est-à-dire en 
suivant le cours de la lymphe, est impair et placé sur la ligne médiane dans le sinus 
de l'angle formé par la séparation des deux iliaques internes : il reçoit principalement 
les lymphatiques qui accompagnent les artères sous-sacrées, et quelques divisions 
musculaires de la croupe. Le second ganglion, pair, comme la plupart des autres, 
est situé immédiatement sur le côté de l'aorte, entre le tronc cruralet le tronc pel- 
vien ; il reçoit leslymphatiques dérivés des ganglions inguinaux superficiels et pro- 
fonds, et ceux des’ganglions cruraux. Ces derniers vaisseaux se divisent avant de 
l’aborder, puis le pénètrent à son extrémité postérieure, et en sortent pour passer 
de là dans les ganglions plus rapprochés du réservoir sous-lombaire. Le troisième 
ganglion volumineux de la région est accolé à l'aorte, en ayant de l'iliaque externe et 
à l'origine de la circonflexe; il reçoit les branches qui sortent du précédent et les trois 
ou quatre lymphatiquesquirampent autour de l'artère et de la veine circonflexe, vais- 
seaux dérivés des ganglions pré-cruraux et des parois latérales de l'abdomen, Eufin 
un nombre assez considérable d’autres sont disséminés sur les côtés de l'aorte, 
à sa face supérieure et au-dessous de la veine cave. Leur volume, leur forme, leur 
situation respective et leur nombre n'ont rien de bien déterminé, et jamais ceux 
d’un côté n’affectent la même disposition que ceux du côté opposé. 

Tous ces ganglions, les uns jaunâtres, les autres plus ou moins rosés, sont exces- 
sivement mous et susceptibles de se gonfler à divers degrés. Les plus grands mon- 
trent à leur surface et.dans leur épaisseur les ramifications des lymphatiques qui y 
arrivent et qui en sortent. Les moins grands, et surtout les plus rapprochés de la 
citerne, sont rosés, très mous, plexiformes au plus haut degré, et formés, à pro- 
prement parler, par des lymphatiques sinueux accolés ou pelotonnés ensemble. 
Aussi, quand ils sont distendus par la lymphe ou par les matières à injection, ils 
doublent et même triplent de volume, en montrant nettement leur texture réelle, 

Il est à remarquer, du reste, et ceci a une importance capitale sous le rapport de 
la progression de la lymphe, que les vaisseaux qui se rendent aux ganglions sous- 
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lombaires ne s'y résolvent pascomplétement en divisions ténues, desquellés naissent 
ensuite des branches de plus en plus grandes, comme on le voit dans la plupart des 
ganglions, et notamment dans ceux que les vaisseaux traversent pour la première 
fois. Les lymphatiques, en arrivant à ces ganglions, leur donnent des branches qui 
s’y divisent jusqu'à une extrême ténuité, puis les traversent par des rameaux 

f énormes, de telle sorte qu'une partie de la lymphe charriée par ces vaisseaux passe 

Í directement des afférents dans les elférents, sans traverser le parenchyme gan- 

{ glionnaire. Aussi les matières à injection, même les plus grossières, passent-elles 
avec facilité des vaisseaux de l'arcade crurale, par exemple, dans le canal thora- 
cique. De même, l'air que l’on insuffle dans ces derniers ne tarde pas à distendre 
les ganglions, puis à passer dans la citerne et à parvenir dans le système veineux 
par l'intermédiaire du canal thoracique. On conçoit, d'après cela, la possibilité de 
tuer les animaux en poussant de l'air par les vaisseaux qui offrent une telle 
disposition. 

Chez les ruminants, les animaux carnassiers et les singes, les ganglions sous- 
lombaires ne présentent plus les mêmes caractères. Ceux du bœuf sont compacts, 
brunâtres, bien circonscrits. Le premier, et le plus grand de tous, est aplati , dis- 
coïde, échancré en avant, au point d'où se détachent les elférents. Il occupe l’es- 
pace triangulaire laissé entre la circonflexe iliaque et le tronc crural. Les autres, 
situés en avant de celui-ci, autour de l'aorte et de la veine cave, reproduisent, sous 
de moindres proportions, les particularités distinctives du premier. 

Des ganglions sous-lombaires, de chaque côté, s'échappent deux ou trois grosses 
branches, qui se réunissent souvent en une seule, longue d'environ 10 à 12 centi- 
mètres depuis son point de départ jusqu'à sa jonction avec l'origine du canal 
thoracique. 

Le vaisseau des ganglions droits passe au-dessous de la veine cave, entre elle et 
l'aorte, vient s'anastomoser assez souvent avec des branches du côlon flottant, et 
s'ouvre dans le canal thoracique au niveau de la deuxième vertèbre des lombes, 
immédiatement en arrière de la veine et de l'artère rénales droites. Le vaisseau des 
ganglions gauches, accolé à l'aorte, passe tantôt au-dessus d'elle, et tantôt au-des- 
sous, pour venir se terminer au même point que le précédent, avec lequel il se 
met en rapport dans une étendue de 2 à 3 centimètres. Parfois les branches 
émanées des ganglions lombaires, au lieu de se rassembler en deux vaisseaux 
principaux, un de chaque côté, restent distinctes et marchent accolées en- 
semble en formant deux faisceaux, qui s'ouvrent dans la citerne au lieu ordinaire. 
Enfin, dans quelques cas, ces vaisseaux viennent s'aboucher dans une grosse 
branche située en arrière de la grande mésentérique, et apportent à la citerne 
la lymphe du côlon replié et une partie du chyle de l'intestin grêle: 

Après avoir amené à la naissance du canal thoracique la lymphe des diverses 
parties des membres postérieurs, du bassin, des organes génitaux et des parois 
abdominales, il faut aller chercher celle. des viscères digestifs et la conduire de 
même à ce qu'on appelle depuis longtemps le réservoir sous-lombaire. 

La lymphe des dernières parties du gros intestin, c'est-à-dire du rectum et du 
côlon flottant, est rassemblée par - plusieurs vaisseaux qui sillonnent le mésentère 
de ces deux sections du tube digestif. Ceux du pourtour de l'anus. passent -déjà à 
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travers deux ganglions placés à la base de la queue et de chaque côté du sphincter. 
Ceux de la partie antérieure du rectum se glissent, en décrivant des flexuosités, 
au-dessus de la branche rectale de la petite mésentérique et viennent, au nombre 
de cinq ou six , traverser un pelit amas ganglionnaire placé tout près du tronc de 
cette artère, Les lymphatiques nés des divers points du côlon flottant traversent, 
en sortant des tuniques intestinales, les nombreux ganglions qui se trouvent à 
l'insertion du mésentère, entre les arcades artérielles et veineuses et la bande 
charnue du bord concave de cet intestin. Ils remontent ensuite entre les deux 
lames du mésentère, soit en suivant les vaisseaux sanguins, soit en serpentant dans 
leurs intervalles, Chemin faisant , quelques-uns de ces lymphatiques se jettent en- 
core dans des ganglions arrondis, inégalement espacés sur.Je trajet des divisions de 
ja petite mésentérique. La plupart se rassemblent vers l'origine de celle-ci pour se 
réunir.en plusieurs branches anastomotiques avec les divisions des ganglions sous- 
lombaires. Quelques-uns, et notamment les plus antérieurs, s'unissent aux vais- 
seaux lymphatiques du côlon replié, et concourent ainsi à la formation de l'une 
des grosses branches intestinales qui s'insère à la citerne du chyle. 

Les lympbatiques du côlèn replié et du cœcum affectent une disposition fort 
remarquable, Ceux du côlon replié, nés pour la plupart dans le tissu de la mem- 
brane muqueuse, se dirigent tous vers les artères et les veines coliques. Parvenus 
à une certaine distancé de ces dernières, ils traversent quelques petits ganglions 
disséminés vers l'origine des branches collatérales des artères coliques droite et 
gauche, puis ils se-rendent à d’autres ganglions très nombreux rangés en une 
double chaîne sur le trajet des grands vaisseaux, et à l'attache du frein périto- 
néal qui unit l’une à l'autre les deux parties de cet intestin. Les petits lympha- 
tiques, à mesure qu'ils sortent des ganglions, se råssemblent pour. former d'abord 
deux ou trois vaisseaux qui longent les artères, leurs veines satellites et leurs nerfs. 
A ceux-ci se joignent, sous dessangles très aigus, les branches qui émänent suc- 
cessivement des diverses granulations de l’une des deux chaînes. Les branches qui 
naissent dans des points de plus en plus rapprochés de l’origine des artères coli- 
ques augmentent graduellement de diamètre et de longueur ; elles ne viennent se 
terminer aux grands vaisseaux lymphatiques qu'après avoir rampé près d'eux sur 
un trajet assez étendu. Bientôt quelques-unes d'entre elles marchent parallèlement 
à ces derniers, et forment des troncs nouveaux qui ,"à leur tour; grossissent comme 
les autres par l’adjonction de ramifications collatérales. Enfin, vers la naissance 
des deux artères du côlon replié, les dix à douze lymphatiques qui les suivent parallè- 
lement se plongent dans de nouveaux ganglions, et en sortent sous forme de grosses 
branches très courtes, dont la réunion à celles des vaisseaux de l'intestin grêle 
donnera naissance aux deux troncs par lesquels la lymphe et le chyle sont versés 
dans le réservoir sous-lombaire. 

Les lymphatiques-du cœcum se rassemblent, comme ceux du côlon replié; sur 
le trajet des deux artères cœcales et de leurs veines satellites. Ils se plongent 
aussi dans deux chaînes ganglionnaires, et donnent naissance à de longs vaisseaux 
qui aboutissent au même tronc que ceux de l'intestin grêle. 

Eesyaisseaukx blancs qui puisent dans l'intestin grêle le chyle et la lymphe sont 
plus maltipliés qüe dans aucune des autres parties de l’économie, Après s'être dé- 
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gagés du tissu des villosités dans lesquelles naissent, comme nous l'avons vu, leurs 
principales racines, ils traversent la muqueuse et la membrane charnue pour se 
rendre entre les deux lames du mésentère. Là, d'abord nombreux et très petits, 
ils s’anastomosent les uns avec les autres, en diminuant de nombre et en prenant 
un diamètre plus considérable, sans jamais arriver à de grandes proportions. Par- 
venus à 4 ou 2 décimètres au-dessous des ganglions, ils sont réduits au nombre de 
quatre à cinq cents canaux rapprochés, pour la plupart parallèles entre eux et avec 
les vaisseaux sanguins. Dès qu'ils abordent les vingt-cinq à trente ganglions groupés 
vers la naissance des artères de l'intestin grêle et les quinze à vingt petits gan- 
glions de l’iléon , ils s'y divisent, puis ils en sortent à l’état de grosses branches, 
dont l’ensemble concourt à la formation des deux troncs intestinaux dont nous 
avons déjà parlé. Ces chylifères ne traversent pas d’autres ganglions, car ceux que 
certains anatomistes décrivent au bord concave du petit intestin sont des ganglions 

imaginaires. 

© Les lymphatiques de l'estomac se rassemblent vers les courbures du viscère. Il 
en est un grand nombre qui vont se plonger dans les gros ganglions de la petite 
courbure, entre le cardia et le pylore, entre l'extrémité de l'œsophage et la tubé- 
rosité gauche. Les autres se dirigent vers les petits ganglions disséminés sur la 
grande courbure, à l'attache de l'épiploou spléno-gastrique. Tous se rassemblent 
sur le trajet des artères et des veines gastriques, remontent”’au niveau de la grosse 
tubérosité, vers le tronc de la cœliaque. Là ils s'anastomosent avec les lympha- 
tiques dérivés de la rateet du foie, et se réunissent en plusieurs branches flexueuses, 
qui s'ouvrent les unes directement dans le canal thoracique, les autres après s'être 
confondues avec le tronc antérieur des lymphatiques intestinaux. 

Ceux de la rate, nés les uns dans la profondeur du viscère, les autres à sa sur- 
face, se dirigent vers l'artère et la veine spléniques; ils traversent plusieurs groupes 
de ganglions disposés sur le trajet de ces vaisseaux, à partir du milieu de la lon- 
gueur de la scissure ; remontent au nombre de cinq ou six vers l’origine de l'artère 
en formant un peloton sinueux dont les divisions, anastomosées avec celles de l'es- 
tomac et du foie, s'abouchent d’une part dans le tronc antérieur des lymphatiques 
de l'intestin, et d'autre part dans un magnifique plexus communiquant -directe- 
ment avec le canal thoracique. 

EnGn les lymphatiques du foie, observés les premiers par Veslingius, forment 
un réseau très serré à la surface et un lacis dans l'intérieur du parenchyme, Ils se 
rassemblent vers la scissure postérieure, et se plongent d'abord dans un premicr 
groupe ganglionnaire fort petit, puis dans un second groupe de ganglions volumi- 
neux , arrondis et cachés entre le tronc de là veine porte et le pancréas. Ruysch en 
a donné pour le cheval une figure que Blasius et d’autres auteurs ont reproduite. 
Leur abouchement est commun à celui des vaisseaux de l'estomac et de la rate. 

Ces nombreux lymphatiques, dérivés des viscères abdominaux, concourent 
avec ceux des extrémités postérieures à la formation da canal thoracique qui con- 
duit le chyle et la plus grande partie de la lymphe dans le système veineux. Consi- 
dérons donc d'abord ce canal à son point de départ, avant de le suivre jasqu'à sa 
terminaison. 

Au-dessus de l'aorte et au niveau du corps de la deuxième vertèbre des lombes, 
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entre les deux piliers du diaphragme, les lymphatiques des extrémités postérieures 
et des viscères de l'abdomen , viennent s'ouvrir dans une ampoule très large, 
aplatie, irrégulière, qui prend une forme cylindrique et se dévie à droite en péné- 
trant dans la cavité thoracique. Cette ampoule, à parois fort minces et presque 
transparentes, adhère intimement en haut avec le ligament vertébral commun infé- 
rieur, en bas avec l'aorte, et sur les côtés avec les tendons d'origine des piliers 
diaphragmatiques. Elle reçoit en arrière les vaisseaux lymphatiques des ganglions 
lombaires, à gauche les deux troncs terminaux des chylifères et des lymphatiques, 
tant du gros intestin que de l'estomac, du foie et de la rate, enfin , à droite, quel- 
ques petites branches provenant de ces trois derniers organes. 

Les vaisseaux lombaires, multiples à leur départ des ganglions qu'ils ont traversés 
en dernier lieu, finissent par se réunir de chaque côté, le plus souvent en une 
ou en deux branches, dont la jonction avec la citerne a lieu tantôt directement, 
tantôt par l'intermédiaire du tronc lymphatique intestinal postérieur, ou même, 
dans certains cas, par ces deux modes réunis, car il est fréquent de voir le vaisseau 
lombaire droit s'ouvrir dans la citerne, tandis que le gauche s’abouche dans le 
tronc dont je viens de parler. 

Ce tronc lymphatique intestinal postérieur, qui résulte de la fusion d'une 
partie des vaisseaux du côlon et de l'intestin grêle, naît à gauche des divisions dé 
la grande mésentérique, se porte en arrière de l'origine de cette artère, croise la 
direction de l'aorte, s'engage entre elle et la veine cave, en arrière de l'angle droit 
du pancréas, de l'artère et de la veine rénale droite, puis se recourbe de manière 
à décrire un arc à concavité antérieure, enfin s'insère au confluent de la citerne, 
Il arrive souvent que ce vaisseau, dont le diamètre moyen est de 4 centimètre 
à un centimètre et demi , se dilate un peu avant sa terminaison, de manière à 
former une ampoule ovoïde innominée, que l’on trouve fréquemment pleine de 
chyle ou de lymphe après la mort. 

Le tronc ir'estinal antérieur, habituellement plus considérable que le précé- 
dent, amène une partie du chyle de l'intestin grêle, et une certaine propor- 
tion de la lymphe du gros intestin, de l'estomac, du foie et de la rate. A partir 
de sa naissance, qui a lieu à gauche du faisceau de la grande mésentérique, il se 
dirige en avant de celle-ci, passe entre elle et la cœæliaque, puis se recourbe brus- 
quement en arrière, s'applique en dehors sur le pilier droit du diaphragme 
qui le sépare de l'aorte, croise presque à angle droit la direction du cordon 
splanchnique du grand sympathique, passe au-dessus de la veine et de l'artère ré- 
nale droite, en arrière desquelles il s’abouche dans la citerne, Cette branche, 
longue de plus de 4 décimètre depuis le point où elle reçoit les satellites de la 
cæliaque jusqu'à son insertion à droite de l'aorte et de la citerne, se trouve habi- 
tuellement renflée en avant, de l'origine de la grande mésentérique. L'ampoule 
qu'elle offre en ce point, étant le confluent des vaisseaux de l'estomac, du foie et 
de la rate avec ceux d'ane partie de l'intestin, peut être considérée comme une 
citerne accessoire dont le volume égale à peu près celui d'un œuf de perdrix. 

Enfin les petites branches sinueuses qui dérivent du voisinage de la cœæliaque 
s'ouvrent à gauche de la citerne par plusieurs orifices, et à 7 ou 8 centimètres en 
avant du confluent des branches lombaires et intestinales. 
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Le réservoir sous-lombaire, ou le réceptacle du chyle ainsi constitué, est très 
grand, et d'une complication remarquable chez les animaux solipèdes. C’est une 
vaste cellule allongée, aplatie, accolée à l'aorte et au corps des deux premières 
vertèbres des lombes. Sa cavité, anfractueuse, diverticulée et divisée par des 
brides, se dilate à droite au niveau du confluent et en avant de ce point pour 
donner naissance au canal thoracique; elle se dilate de la même manière à 
gauche, quand il y a là un second canal plus ou moins exactement semblable 
au premier. Les variétés de configuration qu'elle peut offrir sont fort nom- 
breuses, ainsi que l'indiquent les figures des pages suivantes, qui représentent les 
principales. La figure élégante que Ruysch a donnée du réservoir sous-lombaire 
du cheval ne reproduit ni l’état normal, ni aucune de ses variétés, car l'illustre 
anatomiste, peu familiarisé sans doute avec l'organisation des solipèdes, a pris 
une des grosses branches qui aboutissent au réceptacle du chyle pour ce réceptacle 
lui-même (1). 

Chez le bœuf, les afférents du canal thoracique n'affectent point la même dispo- 
sition que celle qui appartient aux animaux solipèdes. Les chylifères et les lympha- 
tiques du gros intestin, dès qu'ils arrivent au mésentère, traversent des ganglions 
compacts, brunâtres, dont quelques-uns ont une longueur de 20 à 30 centimètres, 
puis ils en sortent peu nombreux, avec un diamètre considérable, se réunissent pro- 
gressivement en un tronc volumineux, qui s’accole à l'artère et la veine grande 
mésentérique, la seule qui existe. Ce canal, qui, à mesure qu'il s'élève, grossit par 
l'adjonction de nouvelles branches, passe avec la mésentérique à gauche de la 
partie antéricure du cæcum, de la première partie du côlon et de plusicurs anses 
d'intestin grêle, sous le pancréas. Arrivé en arrière du foie, il reçoit une branche 
considérable pourvue de plusieurs ampoules ovalaires, et résultant de la fusion des 
lymphatiques de l'estomac, du foie et de la rate, Cependant quelquefois cette 
branche parvient directement à la citerne sans se réunir avec le canal dont nous 
parlons. Celui-ci, parvenu à 4 décimètre ou seulement à quelques centimètres de 
l'aorte, se divise en deux branches, l'une qui se dirige en arrière et reçoit, au bord 
supérieur de l'aorte, le tronc commun des vaisseaux lombaires; l'autre, qui se 
glisse en avant, gagne le niveau du corps de la première vertèbre lombaire et vient, 
en se réunissant à la première, former une arcade ou une couronne autour de 
l'artère et de la veine rénales droites. De la partie antérieure de cette couronne, se 
détache, par un renflement plus ou moins prononcé, l'origine du canal thoracique. 
Mais assez souvent il n’en est pas ainsi. La branche dérivée des estomacs, du foie et 
de la rate se porte directement à la citerne. La branche intestinale s'y porte aussi 
en arrière de la précédente, après avoir donné un rameau rétrograde qui s'anasto- 
mose avec le tronc des vaisseaux lombaires, lequel suit le bord supérieur de l'aorte 
pour se joindre au confluent des deux branches précédentes; mais ici encore, il y 
a une arcade autour de l'artère rénale droite. 

Chez les petits ruminants, la chèvre et le bélier, par exemple (fig. 60), la disposi- 
tion d'ensemble des afférents du réservoir sous-lombaire est à peu près semblable à 
celle qui existe dans le bœuf. Les vaisseaux sous-lombaires qui, à l'entrée du bassin 


(1) Voyez cette planche dans Gerardi Blasii, Anatome animalium, 1681, p. 378, 
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forment deux branches, ne tardent pas à se réunir en un tronc très valvuleux, long 
de 1 décimètre et passant au-dessus de l'aorte pour se rendre à la citerne. Le 
canal chylifère, satellite de la mésentérique, arrivé à trois travers de doigt de l'ori- 
gine de cette artère, se divise en six à huit branches parallèles accolées ensemble, 





Fie, 60. 


qui se séparent en deux faisceaux , lesquels viennent finalement s'ouvrir au réser- 
voir sous-lombaire après avoir décrit une arcade autour de la veine et de l'artère 
rénales droites. Je ne sais si cette remarquable disposition se voit constamment 
chez ces animaux. 

Ghez les carnassiers, la réunion des vaisseaux sous-lombaires avec les chylifères 
et les autres lymphatiquès des viscères abdominaux est peu compliquée. Tous ces 
vaisseaux s'abouchent isvlément dans une ampoule ovoïde qui commence en haut de 
l'aorte dans la cavité abdominale, et se prolonge dans le thorax en avant du pilier 
droit du diaphragme. Le réceptacle du chyle y est même proportionnellement 
beaucoup plus développé que dans beaucoup d'autres animaux. Aussi peut-il y être 
facilement reconnu sans le secours des injections, et en ouvrant tout simplement 
le thorax et l'abdomen d’un chien en pleine digestion. Il est si peu dilaté dans quel- 
ques espèces, que plusicurs anatomistes en ont nié l'existence, mais il ne s’y trouve 
pas moins. Déjà du temps de Haller, on l'avait reconnu dans le chien, le loup, le 
lion, l'ours, le phoque, le hérisson, le cheval, le bœuf, le cerf, la chèvre et 
le porc. 

Voilà le chyle amené à l'origine du canal thoracique et mêlé à la lymphe des 
parties postérieures du corps et des viscères abdominaux ; il faut conduire ces deux 
fluides dans le système veineux , c’est-à-dire étudier leur trajet dans toute la lon- 
gueur de la veine blanche du thorax. 

A partir du point de jonction des divers affluents du réservoir sous-lombaire, 
le canal thoracique reste encore dilaté sur une certaine étendue, entre les deux 
piliers du diaphragme et en avant de ceux-ci. Son renflement, oblong , ovoïde, 
large de plus de 2 centimètres, se dégage de l'espace compris entre l'aorte et le 
corps des vertèbres, se dévie à droite et vient se placer sur le côté de cette artère 
et à son bord supérieur. Là, depuis la dernière vertèbre dorsale jusqu'à la sixième, 
c'est-à-dire jusqu’à l’origine du muscle sous-dorso-atloïdien, le canal thoracique 
des solipèdes longe le.bord inférieur de l’azygos et le bord supérieur de l'aorte, en 
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dehors des artères intercostales droites, et complétement à découvert; il reçoit, au 
niveau de chaque vertèbre , de petites branches qui proviennent des ganglions 
disposés en une double chaîne dans le tissu adipeux interposé à la colonne dorsale 
et à l'artère aorte. Au niveau de la sixième vertèbre du dos, il s'éloigne un peu 
du rachis, se dirige vers la ligne médiane, passe au-dessous et à droite de l'azygos, 
dont il croise la direction, reçoit inférieurement des branches des ganglions æso- 
phagiens et bronchiques, se place entre le sous-dorso-atloïdien et l'œsophage, "e 
passe à gauche de ce dernier ct de la trachée, se glisse entre les lames fib 
qui s'élèvent du péricarde à la base des gros vaisseaux ct sous le milieu du long du 
cou. Là il devient tout à fait apparent du côté gauche à travers les lames du pire 










antérieur, y décrit un S, puis, vers la première côte, s'engage entre les an 
lymphatiques , à la face interne des artères dorso-musculaire, cer u- 
laire, des veines correspondantes et du ganglion cervical inférieur du nerf ran 
sympathique. Il-sort du thorax au-dessous de l’œsophage, et séparé de la pre 

côte gauche par la veine vertébrale, puis se dirige en bas et vient s'ow 
sommet de la veine cave antérieure, en haut du point de réunion des deux vei 
jugulaires. Dans sa partie pré-thoracique, le canal est compris dans un “espace 
triangulaire à base supérieure, circonscrit par deux lames fibreuses qui, s'élevant 
de l'appendice trachélien du sternum, passent entre les deux veines jugulaires pour 
se fixer aux apophyses trachéliennes des deux dernières vertèbres cervicales, à la 
face interne des muscles scalènes. 

Le canal thoracique, qui reçoit toujours vers son insertion plusieurs branches 
des ganglions voisins, et particulièrement de ceux du côté gauche, n'a pas un dia- 
mètre uniforme, ni des parois également épaisses sur toute sa longueur, Sa cavité 
se rétrécit graduellement, depuis le diaphragme jusque vers le milieu de la région 
dorsale; elle s'agrandit un peu à l'endroit où s’abonchent les vaisseaux des gan- 
glions bronchiques, se resserre de nouveau entre les lames du médiastin antérieur, 
et enfin elle s'agrandit un peu vers le golfe des jugulaires, de manière à donner à la 
portion terminale du conduit la forme d'une ampoule ovoïde, tantôt à peine pro- 
noncée, tantôt, au contraire, assez considérable pour atteindre le volume d’un œuf 
de perdrix. Les parois du canal, partout assez minces pour être presque transpa- 
rentes, sont renforcées à partir de la base du cœur par les lames fibreuses émanées 
du péricarde, et par un tissu de la même nature que ces dernières. Aussi sa dis- 
tension, à sa partie antérieure, est-elle très restreinte par ce revêtement protecteur: 

Le canal thoracique est loin de se montrer toujours tel chez les solipèdesique 
je viens de le décrire; il y présente sur son trajet et à son- insertion pe 
nombre de variétés que nous devons passer en revue. 

Le canal simple se sépare quelquefois, sur un point de sa longueur, en deux 
branches qui, après avoir marché parallèlement l'une à l'autre , se réunissent 
bientôt pour reconstituer le canal unique. Cette division s'opère habituellement au 
niveau de la base du cœur, c'est-à-dire à l'endroit où s’abouchent les lymphatiques 
des ganglions bronchiques et æsophagiens ; elle forme un anneau dont l'ouverture 
n’a souvent pas plus de 4 centimètre de diamètre, ou une ellipse dont le grand axe 

` a de 1 à 2 décimètres d'étendue. On la voit se produire une, deux et même trois 
fvis sur la moitié antérieure du canal, qui redevient simple à son insertion comme 
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il l'était à son origine. Les espaces circonscrits par les bifurcations constituent ce 
qu'on appelait autrefois les insula. 

Le canal, au lieu de demeurer simple, devient fort souvent double dès son point 

de départ (fig. 61). Alors les deux canaux sont sensiblement égaux, ou l’un est plus 





Fie, 61. 
A. Le réservoir du chyle, B. Les branches sous-lombaires, 
C, La branche mésentérique antérieure. D. La branche mésentérique postérieure, 


grand que l’autre. S'ils sont inégaux, c’est ordinairement le droit qui l'emporte sur 
l'autre ; cependant le contraire a lieu quelquefois. Dans tous les cas, les deux ca- 
naux sont isolés, l'un à droite, l'autre à gauche de l'aorte, En s'avançant vers 
l'entrée du thorax „ils restent complétement séparés, ou ils communiquent entre 
eux par une ou deux branches anastomotiques tranversales plus ou moins volumi- 
neuses. Parvenus à 25, 20 et même quelquefois à 3 à 4 centimètres de leur abou- 
chement au golfe des jugulaires, les deux canaux se rapprochent et se confondent 
en un seul. C'est généralement au niveau de la base du cœur que leur fusion 
s'opère. Jamais je n'ai vu les deux canaux rester distincts dans toute leur étendue 
et venir s'insérer jsolément dans la veine cave. 

Quelquefois (fig. 62) il émane des ganglions de l'entrée du thorax un long canal 





Fie 62, 
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qui marche parallèlement au premier avec lequel il va se joindre par un cours 
rétrograde vers les piliers du diaphragme. 

Le canal thoracique, double dans la plus grande partie de son étendue et à partir 
du réservoir sous-lombaire, finit parfois par devenir triple. Dans ce cas le plus 
grand des deux canaux se divise en deux branches; puis les trois canaux, après 
avoir parcouru un certain trajet, se joignent ensemble au même-endroit ou bien 
deux d'entre eux se réunissent d'abord en un seul, anquel le troisième va s'abou- 
cher à une.distance variable du confluent des premiers. 

Les variétés d'insertion sont rares chez les solipèdes, Généralement le canal est 
simple lorsqu'il s'ouvre dans la veine cave. Quelquefois, mais fort rarement, il est 
divisé en deux branches (fig. 63), longues tout au plus de 2 à 3 centimètres, qui 
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s'insèrent isolément soit l'une au-devant de l’autre, soit sur la même ligne trans- 
versale, laissant entre elles un léger écartement, espèce d'arcade rappelant une 
disposition fort commune dans le chien, et déjà figurée par Blasius il y a près de 
deux siècles. 

Le lieu où se fait l'insertion des deux canaux est invariable : c'est toujours en 
haut de la veine cave, et précisément au point de jonction des deux jugulaires, ce 
qu'aucun anatomiste n'a encore indiqué. Jamais le canal ne se termine ni à l'axil- 
laire gauche, ni à la réunion de cette veine avec la jugulaire correspondante, comme 
le dit Bourgelat. On ne le voit pas non plus s'ouvrir tantôt dans le tronc brachial 
gauche, et tantôt dans le tronc brachial droit comme l'avance Girard, ni enfin, 
soit dans l’un, soit dans l’autre de ces deux troncs, ainsi que le prétend M. Lavocat. 
Si ces auteurs eussent un peu plus étudié sur le cadavre que dans les livres d'ana- 
tomie humaine, ils auraient trouvé le point réel d'insertion qu'ils ont méconnu, 
else seraient gardés de signaler des variétés purement imaginaires. 

Le canal thoracique des grands ruminants, une fois parvenu dans le thorax par 
une ouverture spéciale du diaphragme presque distincte de l'arcade aortique, se 
place au-dessus et à droite de l'aorte, entre elle et la colonne vertébrale, Là, quoique 
en dehors des artères intercostales correspondantes, il est complétement caché 
par une couche épaisse de tissu graisseux , dans laquelle sont enveloppés les nom- 
breux ganglions sous-dorsaux. Vers la cinquième vertèbre dorsale, il reçoit un gros 
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vaisseau lymphatique provenant des ganglions énormes qui existent sur le trajet 
de l'œsophage dans le médiastin postérieur, puis il croise la direction de l'aorte et de 
l'œsophage, passe à gauche, gagne l'entrée du thorax et s'ouvre en avant de la pre- 
mière côte, au-dessus du point de jonction de la jugulaire gauche avec la veine 
cave antérieure. 

Les variétés qu'il présente chez le bœuf sont nombreuses et fort communes. La 
disposition la plus rare est celle du canal simple dans toute sa longueur, telle que je 
viens de l'indiquer. Ce canal (fig. 64), simple à son origine et dans la plus grande 
partie de son étendue, se bifurque souvent vers la base du cœur, ou seulement à 
1 ou 2 décimètres de son insertion. De ses deux branches, l’une passe à droite de 
l'æsophage et de la trachée, l'autre se porte à gauche de ces parties, en suivant la 
direction ordinaire et, à l'entrée du thorax, elles se terminent séparément, chacune, 
soit dans l'angle de réunion de la jugulaire et de l'axillaire correspondante, soit 
ensemblé au même point, au golfe des deux veines jugulaires. 

Il arrive que l'une des branches du canal bifurqué se subdivise à son tour en 
deux branches pluspetites, et que l'autre éprouve en même temps une semblable 
subdivision , de telle sorte que le tronc du canal, d'abord unique, devient double, 
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puis quadruple, et s'abouche conséquemment par quatre orifices distincts dans le 
système veineux. Si les branches du canal , au lieu de rester isolées, s'envoient 
des anastomoses transversales, il en résulte une 
complication (fig. 65) dont les solipèdes n'of- 
frent pas d'exemples. 

Le canal thoracique est souvent double dans 
toute son étendue. Les deux canaux se déta- 
chent alors isolément de la citerne, suivent, 
l'un le côté droit, l'autre le côté gauche de 
l'aorte, décrivent une arcade à convexité infé- 
rieure, au niveau de la base du cœur, sur les 
parties latérales de la trachée, et viennent se terminer soit très près l’un de l’autre 
et sur la même ligne transyersale à la jonction des deux jugulaires, soit l’un à 
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droite, l’autre à gauche, sur chacune de ces deux veines, et non loin de leur jone- 
tion avec les axillaires (fig. 66). 

Lorsqu'il naît deux canaux au réservoir sous-lombaire, ils s'anastomosent quel- 
quefois entre eux à plusieurs reprises par des branches sinueuses et contournées 
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eu différents seus, comme le montre Ja figure 67. Puis toutes ces branches se ras- 
semblent. danse médiastin antérieur, et reconstituent un canal simple qui, vers 
dn insertion, se subdivise de nouveau en quatre branches venant s'ouvrir isokc- 
ment deux à droite, et deux à gauche, au lieu ordinaire. Cette variété est la plus 





Fig. 67. 


remarquable et la plus compliquée de toutes celles qui s'observent chez les animaux 
domestiques. 

Le canal thoracique du porc, habituellement simple dans toute son étendue, se 
divise quelquefois à 3 à 4 centimètres de son insertion en deux branches, qui ne 
tardent pas à se réunir.en une-ampoule ovoïde; celle-ci, après avoir reçu les vais- 
seaux de la tête, de l'encolure et des membres, s'ouvre vers l'extrémité de la jugu- 
laire gauche. 

Celui du chien ressemble généralement beaucoup à ce qu'il est chez le porc. 
Cependant il offre parfois dans son trajet et à son insertion de très nombreuses va- 





ne = ge o + = ge qap — 


DU COURS DU CHYLE ET DE LA LYMPHE. 39 


` riétés. Rudbéck y a signalé une bifurcation au-dessus du cœur, une autre bifur- 


cation dont les branches s’anastomosent plusieurs fois entre elles, Swammerdamm 
et Sténon ont figuré des divisions anastomotiques nombreuses et irrégulières vers 
le milieu d'un canal simple à son point de départ. Ces anciens auteurs ont indiqué 
et représenté des insertions doubles et triples de différentes formes. Enfin Bilsius a 
fait voir une arcade, ou plutôt un anneau très remarquable à l'insertion du conduit 
et à sa jonction avec les vaisseaux lymphatiques du cou et des membres antérieurs, 
apuend plus ou moins analogue à celui que j'ai observé plusieurs fois sur le cheval, 

-et le chat: Nous reviendrons sur ce point à propos des modifications que 

apporter au cours du chyle et de la lymphe les différentes formes du canal 


Re + (1). 

Lecanal thoracique a donc amené le chyle mêlé à la lymphe des membres pel- 
viens, de la partie postérieure du tronc, dès viscères abdominaux, des parois 
abdominales et thoraciques, d'une partie du diaphragme, des poumons, etc. Il faut 
rechercher maintenant par quelle voie la lymphe des parties antérieures du tronc 
et des membres thoraciques.vient se jeter dans le système veineux. Or, procé- 
dons toujours des parties périphériques vers les plus rapprochées du confluent du 
système lymphatique. 

Les vaisseaux blancs des membres antérieurs s'élèvent des diverses régionstdu 
pied, à peu près de la même manière que ceux qui leur correspondent dans les 
membres abdominaux. Lés plus inférieurs d’entre eux deviennent satellites des 
veines plantaires, et acquièrent un diamètre assez considérable à partir du genou. 
Ceux qui naissent en des points de plus en plus élevés prennent bientôt les pro- 
portions habituelles à la généralité des lymphatiques des membres. 

En avant du g , On voit s'élever un ou deux vaisseaux qui suivent une divi- 
sion veineuse sc née, longent les muscles anti-brachiaux, passent entre le 

et le sterno-huméral, puis deviennent profonds vers l'angle de 

ass. interne du cafe part deux ou trois beaux lymphatiques, 
suivént' la direction de la sous-culanée interne de l’avant-bras, et se glissent 
celles ess des aponévroses les plus superficielles. Dès qu'ils arrivent 
rtie supérieure du radius, ils s'engagent entre le sterno-aponévrotique et 
avec | e des deux branches de la veine sous-cutanée interne, et 
ndre aux ganglions du coude, placés en dedans de l'extrémité inférieure 












es. lymphatiques profonds se rendent aussi aux mêmes ganglions, tout en sui- 
vant des routes différentes. Les antérieurs accompagnent, pour la plupart, l'artère 
radiale antérieure et la veine correspondante, et parviennent à la masse gan- 
glionnaire du coude en passant entre le long fléchisseur de l'avant-bras et 
l'humérus. Les postérieurs deviennent satellites de la veine et de l'artère radiales 
postérieures, rejoignent les autres vers le niveau de l'articulation huméro-radiale, 
se rapprochent de quelques vaisseaux groupés sur le trajet des divisions de l'artère 
épi-condylienne. En ce point les lymphatiques sous-cutanés s'anastomosent avec 


(1) Voyez pour ces détails intéressants, que les modernes paraissent avoir un peu oubliés, 
Gerardi Blasii, Anaiomo animalium, 1681 , et Joh. Veslingii, Syntagma anatomicum, 1718. 
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les profonds, prennent un assez fort diamètre et se rendent, au nombre de six ou 
sept principaux , dans les ganglions du coude. De ceux-ci sortent une dizaine de 
vaisseaux parallèles entre eux , croisant la direction de la veine humérale pour par- 
venir à un-Second groupe ganglionnaire situé à la face interne de l'épaule et près 
de l'insertion du grand dorsal. 

Les lymphatiques de la région inférieure du thorax, de l'ars et de l'angle de 
l'épaule forment un magnifique plexus à la surface du sterno-huméral et du sterno- 
aponévrotique. Là ils se dirigent d'arrière en avant, parallèlement à l’axe du ster- 
num, et s'engagent, au. ñombre de vingt-cinq à trente, entre le premier de ces 
deux muscles et le mastoïdo-huméral pour se rendre aux ganglions axillaires. Les 
plus antérieurs, disséminés vers langle de l'épaule sur le dernier muscle que je 
viens de citer, sont assez volumineux et décrivent quelques sinuosités avant de 
s'engager dans les interstices musculaires. 

Les vaisseaux des membres antérieurs traversent donc d'abord les ganglions du 
coude qui correspondent aux ganglions poplités des membres abdominaux ; ils se 
portent de là aux ganglions sous-scapulaires qui se groupent autour de l'origine de 
l'artère humérale et à l'insertion du grand dorsal, Aussi ces trois amas ganglion- 
naires s'indurent et deviennent énormes à la suite des affections graves du pied, et 
notamment de celles qui s'accompagnent d’engorgements douloureux et de suppu- 
rations abondantes. Enfin les lymphatiques des membres se réunissent à ceux de 
la tête et de l'encolure dans les gauglions pré-pectoraux avant de s'ouvrir, soit dans 
le tronc lymphatique droit, soit dans le canal thoracique lui-même, plus ou moins 
près de son insertion. 

Les vaisseaux de la tête deviennent déjà fort nombreux et assez apparents au-dessus 
des lèvres, du pourtour des ailes du nez et à la surface externe de la joue. Ceux 
des lèvres, qui forment un très beau plexus vers les commissures, s'élèvent sur la 
joue en se rapprochant, les uns du canal de Sténon et de ses vaisseaux satellites, les 
autres du bord inférieur du maxillaire. Ceux des cavités nasales, de la pituitaire et 
des naseaux se portent en dehors de la joue, forment immédiatement au-dessous 
de la peau, ainsi qu'entre le sous-cutané et le muscle alvéolo-labial, un réseau très 
remarquable, dont les branches se dirigent toutes vers les ganglions sous-glossiens, 
soit en s’accolant au canal de Stéuon et à la veine glosso-faciale , soit en demeu- 
rant disséminées à la surface de la branche du maxillaire, où l’on en compte de 
douze à quinze depuis la symphyse jusqu'au niveau du muscle masséter. 

Les ganglions sous-glossiens, auxquels ils vont se rendre avec ceux de la partie 
antérieure de la langue et de la bouche, constituent deux groupes immédiatement 
au-dessous de la peau et dans l’espace intra-maxillaire, au niveau des scissures où 
passent le canal de la parotide, la veine et l'artère glosso-faciales. Leurs granulations 
nombreuses, fermes, jaunes ou brunâtres, reçoivent chacune ua certain nombre de 
petits lymphatiques qui, après les avoir traversées, se. réunissent en plusieurs 
troncs plus volumineux, se dirigeant vers les ganglions pharyngiens. On en voit un, 
deux, trois, qui s’accolent à la branche glosso-faciale de la jugulaire et passent à 
la face interne du sphéno-maxillaire, puis trois ou quatre qui deviennent satellites 
du digastrique, en ayant et en arrière de ce muscle. 

Les vaisseaux de la partie supérieure de la tète, de l'oreille et des régions voi- 
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sines sont très ténus et difficiles à suivre. Ils se portent vers un ganglion fort 
petit chez les solipèdes et enveloppé dans le tissu de la glande parotide, tandis qu'il 
est volumineux , allongé et ovalaire chez les ruminants. Ce ganglion très remar- 
quable a été vu depuis longtemps chez le bœuf par Sténon, qui l'avait appelé paro- 
tide conglobée, pour le distinguer de la glande salivaire désignée alors sous le nom 
de parotide conglomérée. Ses efférents, très peu nombreux , se rendent aux gan- 
glions pharyngiens. 

Ceux-ci, placés en haut et sur les côtés du pharynx et en dehors des poches 
gutturales, chez les animaux solipèdes, forment un grand nombre de granulations 
molles, jaunâtres, divisées en deux groupes, l’un au-dessus du pharynx, Pautre 
en arrière du larynx et sur les côtés des corps thyroïdes, Les vaisseaux qui y 
arrivent ou qui en émanent, et ceux qui relient entre elles les diverses granula- 
tions, forment en dehors des poches gutturales un très beau plexus, qui se distend 
à un haut degré, consécutivement à l'application d’une ligature sur le trajet des 
vaisseaux lymphatiques du cou, satellites de l'artère carotide. 

La lymphe de la tête, après avoir traversé les ganglions pharyngiens, est portée 
vers les ganglions de l'entrée du thorax, par un ou plusieurs vaisseaux qui lon - 
gent la trachée et l'artère carotide. Ces vaisseaux, qui existent à droite et à gauche, 
sont souvent doubles et même triples à la partie supérieure de la trachée; ils se 
réunissent généralement, après un trajet de 4 à 2 décimètres, en un ou en deux 
vaisseaux larges comme un tuyau de plume, appliqués sur le côté de la trachée et 
immédiatement en avant de l'artère carotide. Ces vaisseaux reçoivent sur leur trajet 
plusieurs branches collatérales, souvent très longues, qui émanent des petits gan- 
glions échelonnés sur les côtés de l'artère, ou qui relient ceux-ci entre eux. Lors- 
qu'ils parviennent à l'entrée du thorax, ils se ramifient dans des ganglions allongés, 
couchés au-dessus et en avant du golfe des jugulaires. Quelquefois ceux du côté 
opposé s'ouvrent directement dans le canal thoracique, sans s'être ramifiés préala - 
blement dans les ganglions ; mais jamais les vaisseaux droits ne paraissent se ter- 
miner ainsi dans le tronc lymphatique correspondant. 

Les autres vaisseaux de l’encolure sont moins volumineux que les précédents, 
mais ils sont en nombre très considérable dans les parties profondes, et surtout à 
la surface du mastoïdo-huméral, du splénius et du trapèze cervical. 

Les premiers, disséminés entre les muscles, se rassemblent en grande partie su 
le trajet des divisions de l'artère cervicale supérieure et de sa veine satellite, pour 
se rendre aux ganglions qui existent à la face interne du mastoïdo-huméral, au- 
tour de la pré-scapulaire et de la branche ascendante de la cervicale inférieure. Les 
seconds, c'est-à-dire les plus superficiels, se dirigent de haut en bas, en eroisant 
obliquement l'axe de l'encolure. On les voit former un plexus remarquable immé- 
diatement au-dessous de la peau, plexus à branches presque toutes parallèles les 
unes aux autres et extrêmement délices. Deux ou trois d'entre elles seulement, qui 
descendent du bord supérieur de l’encolure vers la gouttière des jugulaires, se dis- 
tinguent par un calibre considérable et deviennent le siége de ecs cordes farcineuses 
dont la direction est à peu près invariable. - 

Les lymphatiques cervicaux superficiels et profonds ne pénètrent pour la plu- 
part dans le thorax qu'après avoir traversé deux ou trois groupes de ganglions 
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placés en avant de l'épaule, sur le trajet de la pré-scapulaire et de la cervicale 
inférieure. Ces ganglions, assez volumineux dans le cheval, sont, dans le bœuf, 
plus nombreux et groupés en un chapelet qui suit tout le bord antérieur de 
l'épaule, depuis son angle articulaire jusqu’à son cartilage de prolongement. 

Une fois que les lymphatiques du cou ont traversé les ganglions dont nous 
venons de parler, ils se rassemblent avec ceux des membres antérieurs et d'une 
partie du thorax, qui ont eux-mêmes franchi les divers ganglions axillaires pour se 
jeter dans la dernière série constituée par les ganglions pré-pectoraux. Parmi 
ceux-ci, les uns sont en dehors du thorax, les autres se trouvent renfermés dans 
cette cavité. Les plus antérieurs forment : 4° d’abord une masse arrondie située 
au-de sous de l'insertion du scalène, dans le sinus de l'angle formé par la jugu- 
laire et la veine brachiale ; 2° un amas allongé au-dessus de l'extrémité inférieure 
de la jugulaire, et immédiatement en avant du golfe. Ils reçoivent de très gros 
vaisseaux émanant des ganglions axillaires , pré-scapulaires et les grands lympha- 
tiques du cou. Les internes sont rassemblés en plusieurs masses à la naissance des 
artères cervico ct dorso-musculaires, et en un amas allongé qui suit la face interne 
de la première côte. Ils reçoivent plusieurs vaisseaux satellites des veines dorsales, 
cervicales supérieures , divers lymphatiques du cœur et du médiastin, de gros 
vaisseaux provenant de la partie périphérique du diaphragme et satellites des 
artères thoraciques internes; enlin, à droite, un vaisseau considérable qui accom- 
pagne le nerf phrénique de ce côté. C'est de ces ganglions, éminemment arévlaires 
et celluleux , que s'échappent des branches courtes et énormes, dont les unes for- 
ment par leur réunion le tronc lymphatique droit, tandis que les autres se joignent 
au canal thoracique, très près de son insertion, ou se terminent isolément au 
pourtour des deux grandes branches qui versent la lymphe et le chyle dans le 
système veineux. 

Les lymphatiques provenant de la moitié droite du diaphragme, de la plus grande 
partie des parois latérales droites de la poitrine, de la moitié droite de la tête, 
de l'encolure et du membre antérieur correspondant, après avoir traversé les gan- 
glions pré-pectoraux externes ou internes, se rassemblent en trois ou quatre bran- 
ches, qui à leur tour se confondent pour former le tronc lymphatique droit. Celui- 
ci, long de 2 à 5 centimètres seulement, se trouve diamétralement opposé au canal 
thoracique, dont il égale souvent le calibre, tout eu conservant des parois minces et 
parfaitement transparentes. I s'ouvre babitucllement à la jonction des jugulaires, à 
côté du canal, par un orilice muni d'une double valvule semi-lunaire. Quelquefois 
une ou deux des branches qui concourent à le former décrivent des circonvolutions 
autour du tronc brachial correspondant ou de quelques-unes de ses divisions, avaut 
de rejoindre les autres. Enfin il n'est pas rare de voir ce tronc lymphatique s'anas- 
tomoser avec le canal thoracique par des collatérales volumineuses, puis se réunir 
avec lui de manière à s'insérer ensemble par un orifice simple au-dessus du golfe 
des jugulaires. 

Les lymphatiques de la moitié gauche du diaphragme, la plupart de ceux des 
parois latérales gauches elu thorax, ceux de la moitié gauche de la tête, de l'enco- 
lure et du membre antérieur du même côté, traversent également les ganglions 
pré-pectoraux correspondants, et se rassemblent en plusieurs branches qui se ter- 
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minent souvent en totalité dans le canal thoracique, très près de son insertion, et 
quelquefois les unes dans le canal précité, les autres dans le tronc lymphatique droit, 
et quelques-unes enfin sur l'un des points de la circonférence des deux orifices 
principaux. Les variétés qui existent à cet égard sont nombreuses, mais d’une 
importance physiologique assez minime. 

Telle est l'indication des voies que parcourent la lymphe et le chyle ponr venir 
se mêler au sang veineux. Les figures 68 et 69 sont destinées à rappeler l’ensemble 
du système lymphatique des solipèdes et des animaux ruminants. 

Il suffit de jeter un coup d'œil sur ces figures pour voir comment les vaisseaux 
blancs des diverses parties du corps-se rassemblent pour amener leur contenu dans 
le canal thoracique ou dans le tronc lymphatique droit, qui le versent dans le 
système veineux. 

Ainsi, pour les solipèdes, les lymphatiques des cavités nasales réunis à ceux des 
lèvres, des ailes du nez, forment sur la joue le plexus A, dont les branches se por- 
tent aux ganglions sous-glossieus B. Ces branches, avec celles des autres parties de 
la tête, se rendent aux ganglions pharyngiens D qui ont déjà reçu de petits vais- 
seaux provenant du ganglion parotidien C. Les mêmes se rassemblent sur le côté de 
la trachée en un ou deux gros vaisseaux E qui vont jusqu'à l'entrée du thorax. Les 
lymphatiques superficiels de l'encolure, ceux d'une partie des membres et des parois 
pectorales se rendent aux ganglions F, G, H. — Les lymphatiques superficiels Z' des 
membres postérieurs arrivent aux ganglions inguinaux profonds Z. D'autres vont 
aux ganglions inguinaux superliciels X avec les vaisseaux des mamelles, des organes 
génitaux externes, etc. Geux du même membre qui se sont portés dans les ganglions 
pré-cruraux W parviennent isolément dans la cavité abdominale. Les vaisseaux 
des parois de l’abdomen arrivent pour la plupart aux ganglions iliaques internes V 
et se dirigent, comme tous les précédents, vers les ganglions sous-lombaires U. Les 
vaisseaux du côlon flottant S, les chylifères de l'intestin grêle R, les lymphati- 
ques du cœcum O, da côlon replié Oʻ, ceux de l'estomac N et de la rate M, se joi- 
gnent pour former les deux troncs P Q, lesquels aboutissent directement àla citerne. 
Le canal thoracique L, qui continue celle-ci, vient s'ouvrir au point de réunion I 
des deux jugulaires, c'est-à-dire, au sommet de la veine cave antérieure K, et non 
loin de la veine axillaire I. 

Les mêmes particularités essentielles se retrouvént dans le bœuf. A sont les gan- 
glions parotidiens ; B, les ganglions pharyngiens ; C, le vaisseau principal satellite 
de la carotide ct de la trachée; D, les ganglions pré-pectoraux ; E, les ganglions 
pré-scapulaires; F, l'iusertion du canal thoracique ; G, la veine brachiale ou axil- 
laire; I, la veine cave antérieure; J, l'azygos; K, les ganglions du médiastin; L, 
l'aorte postérieure ; M, la citerne; N, le tronc chslifère accolé à la mésentérique ; 
O, les chylifères et les ganglions qu'ils traversent; P, les branches sous-lombaires 
qui se rendent à la citerne ; Q, les ganglions sous-lombaires : R, le gros ganglion 
pré-crural; S, les ganglions inguinaux ; T, les vaisseaux satellites de la saphène. 
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IT. DES CAUSES DE LA PROGRESSION DU CHYLE RT DE LA LYMPHE. 


Les vaisseaux lymphatiques, n'ayant pas de rapport de continuité avec les capil- 
laires sanguins, ne peuvent transmettre aux fluides qu'ils contiennent aucune im- 
pulsion émanée directement des contractions du cœur ni de la réaction élastique 
des artères. La lymphe et lè chyle doivent se mouvoir par l'action de forces spé- 
ciales qu’il faut distinguer en principales et en auxiliaires. 

La première force qui fait progresser les fluides dans les vaisseaux blancs résulte 
de la continuité de l'absorption. C’est une impulsion å tergo qui suffit aux mouve- 
ments de la séve chez les plantes, mais qui ne peut à elle seule opérer le trans- 
port des fluides depuis les radicules des lymphatiques jusqu’à l’abouchement de 
ceux-ci dans le système veineux. 

Dans le végétal , les cellules et les vaisseaux sont constitués par un tissu dépourvu 
de contractilité ou de toute propriété analogue. Les liquides absorbés par les 
racines ne peuvent parvenir à tontes les parties de la tige, et finalement aux feuilles, 
que par suite de la continuité de l'absorption, c’est-à-dire de l'impulsion que les 
molécules nouvelles donnent à celles qui sont déjà engagées dans les voies de la cir- 
culation. On sait, en effet, d'après les expériences de Dutrôchet, que la force qui 
détermine l'ascension de la séve a son point de départ à l'extrémité libre des radi- 
cules, dans ce qu'on appelle les spongioles ; car si l’on coupe la tige en travers, sur 
un point quelconque de sa hauteur, la séve vient s'échapper à la surface de la sec- 
tion de la partie continue à la racine, et cette séve suinte également sur une sec- 
tion de la racine dont l'extrémité libre reste dans les conditions normales. Müller 
semble regarder cette force à tergo comme étant à peu près la seule cause du 
mouvement des fluides dans les vaisseaux lymphatiques. 

Le gonflement du canal thoracique et sa rupture en arrière d'une ligature ne 
prouvent pas que les fluides transportés par ce canal y soient mus exclusivement 
par une force résultant de la continuité de l'absorption : le chyle et la lymphe pou- 
vant être aussi bien poussés vers la ligature par la contraction des vaisseaux que 
par le fait de la continuité de l'absorption. Il est une expérience très simple qui 
montre clairement que l'impulsion a tergo n’est pas la seule cause du mouvement 
du chyle et de la lymphe. Lorsqu'on applique une ligature sur un vaisseau blanc 
plus ou moins plein de liquide, comme ceux de l’encolure ou de la face interne 
des membres abdominaux, on voit la lymphe disparaître de la portion de vais- 
seau comprise entre la ligature et les parties centrales, tandis qu'elle distend ce 
vaisseau entre les radicules et le point lié. Or, le vaisseau n’a pu se vider au delà 
de la ligature par suite de la continuité de l'absorption , car les nouvelles quantités 
de lymphe reçues n'ont communiqué aucune impulsion à ce qui se trouvait au 
delà du lien. Celles-ci n’ont pu se mouvoir que par l'action des parois vascu- 
laires. | 

La seconde des forces qui font progresser la lymphe dans les vaisseaux est donc 
inhérente aux parois de ceux-ci. Il faut rechercher si elle résulte de leur contrac- 
tilité, ou d'une rétractilité spéciale, ou enfin tout simplement de leur élasticité. 

On sait depuis longtemps , et Haller en avait souvent fait la remarque, que les vais- 
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seaux chylifères et les lymphatiques jouissent de la propriété de revenir prompte+ 
ment sur eux-mêmes, c'est-à-dire de s'affaisser en se débarrassant des fluides qu'ils 
contiennent. Il suffit, comme le savent tous les physiologistes, d'étaler le mésentère 
au contact de l'air pour que les vaisseaux blancs gorgés de chyle se vident-brus- 
quement et deviennent à peine visibles. Le même phénomène se produit lorsqué 
les lymphatiques de toutes les parties du corps sont mis à découvert ; et il a lieu 
aussi bien pour les vaisseaux d'un diamètre considérable que pour ceux d'un très 
petit calibre; néanmoins il est peu marqué aux larges vaisseaux de la partie 
charnue du diaphragme qui paraissent fortement adhérents par leur surface ex- 
terne au tissu de cette cloison. Ils se resserrent encore à un plus haut degré sous 
l'influence de l'air froid, du contact de l'alcool, des acides affaiblis et de divers 
irritants chimiques. Le ressort des vaisseaux lymphatiques arrive à son maximum 
lorsqu'ils sont isolés des parties environnantes. Ils s’affaissent alors tellement, que 
du diamètre d'une plume ils se réduisent à l'état de fils très déliés : maintes fois j'ai 
pu faire cette observation en établissant des fistules aux vaisseaux lymphatiques du 
cou du cheval, à ceux de la saphène et même au canal thoracique des carnivores. 
Les ganglions eux-mêmes, notamment ceux qui sont celluleux et plexiformes comme 
les ganglions spléniques et sous-lombaires du cheval, s’affaissent à un haut degré, 
pourvu que la lymphe dont ils sont remplis puisse s'écouler par leurs vaisseaux ou 
à travers une solution de continuité. 

Le ressort des lymphatiques sur eux-mêmes ne dépend pas évidemment d’une 
contractilité inhérente à leurs parois. Tiedemann , Müller et Schwann n'ont point 
reconnu de contractions vermiformes, ni aux lymphatiques de l'intestin, ni au 
canal thoracique, soit à l’état normal, soit à la suite d’une irritation exercée sur les 
parois de ces vaisseaux. Les deux derniers observateurs , en examinant sous le 
microscope le mésentère du lapin, n’ont aperçu aucun mouvement des valvules, ni 
aucun déplacement vibratile à l'intérieur des chylifères, Müller a constaté seu- 
lement un resserrement très faible, quelque temps après avoir fait agir une pile 
sur le canal thoracique de la chèvre. Du reste, 1 anatomie microscopique ne démon- 

„tre pas de tunique musculeuse aux parois des vaisseaux blancs, excepté pour le canal 
‘thoracique où Valentin a vu quelques fibres contractiles dont la nature est encore 


y un peu équivoque, 


Il est probable que la faculté rétractile des vaisseaux blancs dérive simplement / 


d'une propriété de tissu, d'une sorte d'élasticité, car cette faculté s'exerce aussi bien 
sur le cadavre, et longtemps après la mort, que sur l'animal vivant ; néanmoins elle 
est plus prononcée pendant la vie que dans toutes les autres circonstances. Quoi qu'il 
en soit, la réaction qu'elle produit sur la lymphe et le chyle est très énergique lors- 
que les vaisseaux sont distendus. Alors si l'on fait une petite ouverture à leurs pa- 
rois, leur contenu s’en échappe sous forme de jet en arcade souvent assez élevée; 
mais lorsque la distension n’est pas considérable, l'écoulement a lieu lentement et 
sous forme de nappe. 

La rétractilité des vaisseaux lymphatiques;n'est pas également prononcée dans 
toutes les parties du système. En général, elle est d'autant plus sensible que les vais- 
seaux ont un moindre calibre; elle est plus forte dans les vaisseaux sinueux et entou- 
rés de beaucoup de tissu cellulaire , comme ceux de l'aine, du cou et de la ré- 
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gion sous-lombaire, que dans ceux dont les parois adhèrent intimement aux parties 
adjacentes. Elle ne paraît pas être en rapport direct avec l'épaisseur des parois 
vasculaires, car les branches lombaires et la citerne, dont les tuniques sont toujours 
excessivement minces, reviennent mieux sur elles-mêmes que le canal thoracique. 
H y a cependant une exception à cet égard pour les solipèdes, dont la citerne adhère 
intimement à l'aorte et au corps des viscères lombaires. Enfin elle est plus ou moins 
marquée au canal thoracique suivant les animaux : très peu chez le cheval, où ce 
canal, fixé à l'aorte, à l'azygos et aux vertèbres, ne peut que s'aplatir sans se res- 
serrer circulairement lorsqu'il est vide ; beaucoup plus chez les ruminants, où il est 
complétement entouré de tissu adipeux. 

Ainsi donc, continuité de l'absorption et rétractilité des parois vasculaires, telles 
sont les deux premières causes du mouvement des liquides dans le système lympha- 
tique. L'absorption continuelle, en faisant pénétrer dans les vaisseaux des molécules 
nouvelles, donne à celles qui s’y trouvaient déjà une impulsion plus ou moins forte. 
A elle seule elle ne déterminerait le déversement de la lymphe et da chyle dans le 
système veineux qu'à partir du moment où les vaisseaux blancs seraient distendus ; 
et dès qu’elle cesserait, ces fluides s’arrêteraient et stagneraient dans ces mêmes 
vaisseaux dilatés, La rétractilité des parois vasculaires ajoute une impulsion puis- 
sante à la première ; elle pousse la lymphe dans le système veineux avant que les 
vaisseaux qui la contiennent en soient distendus ; elle expulse le contenu des chy- 
lifères lorsque l'absorption du chyle se suspend ; enfin elle emporte les fluides que 

* les vaisseaux renferment au delà d’une ligature ou d’un obstacle quelconque, 
fluides qui ne peuvent plus recevoir aucune impulsion de ceux que l'absorption 
continuelle introduit dans les radicules vasculaires. Ces deux forces principales 
suffisent à la progression lymphatique : il en est d'autres qui deviennent les auxi- 
liaires de celles-là. 

La contraction musculaire et le resserrement de certains tissus concourent gé- 
néralement à la progression du chyle et de la lymphe , qu'ils peuvent aussi gêner 
dans quelques circonstances. Les contractions de l'intestin ont été depuis long- 
temps regardées comme jouant un rôle important dans le développement de l'im- p 
pulsion communiquée au chyle, à l'origine de ses vaisseaux. Dans ces derniers ? 
temps Lacauchie a même prétendu que la contraction de la villosité était une { 

{ des premières causes du mouvement du chyle; mais il n’est pas bien démontré * 

` que la villosité, dont j'ai donné la figure d'après cet observateur, se raccourcisse 
et se fronce transversalement pendant la vie comme elle le fait souvent après la 
mort. Cette cause additionnelle de la progression des fluides dans les vaisseaux lym- 
phatiquesne porte pas sur la totalité du système : les vaisseaux sous-cutanés, ceux 
des séreuses et de plusieurs viscères, n'en ressentent nullement l'influence. 

La pression exercée sur les vaisseaux , dans plusieurs parties, favorise notable- 
ment la progression du chyle et de la lymphe. M. Magendie a observé que le 
chyle coule en plus grande quantité par une fistule au canal thoracique, lorsqu'on 
vient à comprimer le.ventre ou à fouler les viscères abdominaux, que dans les cir- 
constances ordinaires, Cette remarque est très exacte, et je l'ai faite bien des fois 
sur le cheval pendant la vie et après la mort. Quand on a placé un tube aux lym- 
phatiques du cou, il suffit de passer la main sur la région parotidienne et le trajet 
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de la jugulaire, à de fréquents intervalles, pour doubler en un temps donné l'é- 
coulement de la lymphe. On sait que les chylifères ne se remplissent plus dès que 
l'abdomen est ouvert, tandis qu'ils continuent à absorber pendant plusieurs heures, 
même après Ja mort, si ses parois sont intactes. 

Les mouvements qu’exécutent les parties accélèrent séhsfflement la marche de 
la lymphe. Pendant que l'animal mange ou qu'il remue simplement les mâchoires, 
la quantité de celle qui s'échappe des vaisseaux de l’encolure est augmentée d’un 
quart, d'un tiers et même d’une moitié dans un temps déterminé. J'ai fait très sou- 
vent cette observation après avoir fixé de petits tubes aux lymphatiques du cou, qui 
sont très développés chez le cheval et surtout chez les grands ruminants. 

Enfin les pulsations des artères contribuent encore à faciliter la progression du 
chyle et de la lymphe dans les vaisseaux satellites de ces artères. Quelques physio- 
logistes ont cru que c'était en vue de mettre à profit l'influence des pulsations arté- 
rielles que la nature avait groupé les gros troncs lymphatiques dans le voisinage 
des vaisseaux sanguins. Peut-être cette idée est-elle vraie, dans de certaines limites, 
Toutefois il ne faut pas oublier que les grandes voies ménagées avec art pour les 
artères servent encore à une grande partie des veines et des nerfs. Les vaisseaux 
blancs qui ne suivent pas ces voies, et ils sont fort nombreux, forment d'immenses 
réseaux sous la peau et à la surface des viscères. Ceux-là ne peuvent recevoir aucune 
impulsion marquée des artères, 

Toutes ces causes auxiliaires du mouvement du chyle et de la lymphe exercent 
principalement leur influence sur le canal thoracique et le tronc lymphatique 
droit. Le canal thoracique pénètre dans la poitrine entre les deux piliers du dia- 
phragme , il s'accole à l’aorte dans la plus grande partie de son trajet, passe au-des- 
sus de la base du cœur, et vient sortir du thorax entre les nombreuses divisions 
des troncs brachiaux. 

Les piliers du diaphragme, entre lesquels passe le canal thoracique pour pénétrer 
dans le thorax, ont été regardés par Haller comme exerçant une action énergique 
sur la progression du chyle et de la lymphe. Cet illustre physiologiste a prétendu 
que, lors de l'inspiration, les piliers contractés comprimaient l'origine du canal et 
poussaient son contenu vers les parties antérieures, tandis que, lors de l'expiration, 
les piliers relâchés laissaient revenir la citerne sur elle-même et lui permettaient de 
recevoir une nouvelle quantité de liquide qui serait chassée à son tour au moment 
d’une seconde inspiration, et ainsi de suite. Pour lui, cette suite de contractions et 
de relâchements alternatifs des piliers aurait sur le chyle l'influence que la systole et 
la diastole du cœur exercent sur le sang. Cette action des piliers n'est peut-être 
pas aussi importante que le pense Haller ; mais elle est réelle pour tous les animaux, 
tels que les solipèdes et les carnassiers, chez lesquels le canal thoracique pénètre 
dans la poitrine entre les deux piliers, et non pas en dehors du pilier droit, comme 
cela arrive chez les grands ruminants. 

Les mouvements respiratoires exercent sur la progression des fluides, dans le 
canal thoracique, une influence plus prononcée et plus évidente que celle dont 
nous venons de parler. Lors de l'inspiration, la tendance à la formation d’un vide 
dans le thorax détermine une sorte d'aspiration sur les afférents du canal, notam- 
ment sur la citerne, les branches sous-lombaires et intestinales; le canal se remplit 
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et se distend. Au moment de l'expiration, au contraire, les parois thoraciques et les 
poumons, en s'afaissant, exercent sur le canal une pression qui accélère le cours 
de la lymphe et en pousse une forte ondée dans les veines. Cet effet devient patent 
lorsque l'extrémité antérieure du canal est mise à découvert, et surtout lorsqu'on 
y a fixé un tube qui fait couler à l'extérieur les fluides charriés par ce conduit. Dans 
le premier cas, où voit, à chaque expiration, et surtout à chaque expiration pro- 
fonde, la partie antérieure du canal se gonfler, et rebondir à la manière des artères, 
sous le doigt de l'expérimentateur. Dans le second cas, le jet de lymphe s'élève 
à une certaine hauteur, püis s'abaisse lors de l'inspiration pour s'élever de nou- 
veau, et ainsi de suite. Les mouvements respiratoires déterminent ainsi dans le 
canal une suite de pulsations parfaitement isochrones avec eux-mêmes; par là 
ils rendent l'écoulement de la lymphe saccadé, c'est-à-dire faible dans l'inspiration 
et plus fort dans l'expiration. Ces phénomènes, que j'ai observés sur le cheval 
et les grands ruminants, sont d'autant plus sensibles que la respiration est plus 
gênée et que l'animal fait des efforts plus violents, Les pulsations du canal sont 
parfois si prononcées, qu'elles se répètent dans un tube de caoutchouc adapté 
au tube métallique que l’on a fixé au canal dans le but de recueillir le chyle et la 
lymphe. 

Enfin, les secousses communiquées au canal thoracique par l'aorte postérieure, 
la base du cœur, l'aorte antérieure, les troncs brachiaux et leurs nombreuses divi- 
sions, peuvent certainement accélérer le cours des fluides qu'il charrie, d'autant 
mieux que ces vaisseaux se trouvent en contact ayec lui, et que plusieurs d'entre 
eux se glissent dans l'espace qui le sépare du tronc lymphatique droit. L'influence 
de ces secousses me paraît très utile; car chez les grands ruminants, les carnassiers 
et quelquefois même chez les solipèdes , le canal, avant de se terminer dans les 
veines , se contourne sur la cervicale inférieure gauche qu'il embrasse dans un 
anneau étroit, quand il se termine par deux branches. 

L'aspiration que le cœur, en se dilatant, exerce sur le sang veineux peut être 
encore considérée comme l'une des causes qui activent le cours des fluides dans le 
canal thoracique. Cette action aspiratrice, qui se fait sentir dans des points assez 
éloignés du centre de la circulation, doit avoir une certaine énergie à l'insertion du 
canal, qui est à peine chez les solipèdes à 2 décimètrés des oreillettes, 

L'influence que ces différentes causes exercent sur la progression du chyle et de 
la lymphe dans le canal thoracique rend compte de l'utilité du long trajet que ce 
dernier parcourt avant de se terminer dans le système veineux. Si son abouche- 
ment avec les veines se fût effectué dans l'abdomen ou en arrière du thorax, le 
cours des fluides eût été moins favorisé ; s'il se fût opéré près du diaphragme, 
dans le thorax, le canal eût décrit un trajet assez considérable pour descendre 
des côtés de l'aorte jusqu’à la veine cave, et peut-être il n'eût pas trouvé là, 
entre les deux poumons, des conditions favorables à son insertion. D'ailleurs, 
dans ces deux hypothèses, il eût toujours fallu un abouchement particulier pour 
le tronc lymphatique droit et les nombreux vaisseaux que le canal thoracique reçoit 
dans son trajet et vers son insertion. Or il était plus rationnel que le lieu d’élec- 
tion du déversement de la lymphe et du chyle servit à tous les vaisseaux à la fois, 
et que, par suite, les mouvements respiratoires, les battements des artères, l'aspi- 
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ration exercée par le cœur, servissent d'auxiliaires aux forces qui font mouvoir les 
fluides dans le canal thoracique. 

Quant à l'utilité de la terminaison du canal d'un côté plutôt que de l'autre, 
et dans telle veine que dans telle autre, elle n’est point très évidente, Haller, 
Cruikshank (4), pensaient que l'insertion à gauche avait d'abord pour effet d'obli- 
ger le canal à croiser la direction de l'aorte et de recevoir ainsi le contre - coup 
des pulsations de cette artère , ensuite de rendre le reflux du sang dans ce canal 
moins facile lors de la contraction des oreillettes. La tendance au reflux serait, 
selon ces auteurs, moins prononcée chez l’homme à gauche qu’à droite, en raison 
d’une différence dans le degré d'ouverture des angles que forment, de chaque côté, 
les jugulaires et les sous-clavières avec la veine cave supérieuré. Cette différence 
aurait une telle importance , d'après Haller, que, dans le cas d'une transposition 
des viscères, celle-ci s'étendrait au canal thoracique. 

Je ne sais ce qu'il peut y avoir de vrai dans cette manière de voir que semblent 
partager plusieurs physiologistes, mais elle n'est nullement applicableà un certain 
nombre d'animaux. En effet, chez les carnassiers, le porc et les ruminants dont le 
canal thoracique s'ouvre à gauche, les angles que les jugulaires et les veines bra- 
chiales forment avec la veine cave antérieure ont sensiblement le même degré 
d'ouverture des deux côtés. Chez les ruminants, dont le canal est fort souvent dou- 
ble, l'un vient s'ouvrir à droite et l’autre à gauche. Enfin, chez les solipèdes, où il 
est généralement simple à son extrémité antérieure, il né s'insère ni à droite ni à 
gauche, mais juste sur la ligne médiane au sommet de la veine cave antérieure et 
au point de jonction des deux veines jugulaires. D'ailleurs, dans les divers ani- 
maux où son insertion se fait à gauche, le tronc lymphatique se termine à droite, 
ce qui reporte sur ce dernier le désavantage prétendu qui serait attaché à l'insertion 
du côté droit. 

Si l'on ne s'explique pas clairement peurquoi l'insertion du canal thoracique a 
lieu plutôt à gauche qu'à droite, il est plus facile, selon moi, de découvrir la raison 
pour laquelle cetto insertion n'a jamais lieu aux sous-clavières, chez les grands 
quadrupèdes, quoi qu’en disent nos anatomistes vétérinaires, qui, sur plus d'un 
chapitre, ont un peu trop fidèlement calqué l'anatomie humaine. Chez le cheval et 
les autres solipèdes, la terminaison du canal a lieu, comme je l'ai déjà dit, en haut 
de la jonction des jugulaires et à une grande distance des deux veines brachiales ou 
axillaires; chez les grands ruminants elle se fait au-dessus de la jonction de l’une 
des jugulaires avec la veine cave, ou bien sur le côté de la jugulaire, vers le fond du 
sinus de l'angle que cette veine forme avec l’axillaire. Il est évident que si le canal 
se fût inséré sur la veine brachiale qui contourne le bord antérieur de la première 
côte, ce canal eùt été tiraillé dans tous les mouvements du membre thoracique, et 
l'abord du chyle et de la lymphe fût devenu difficile, quand le membre porté en 
arrière aplatit la veine brachiale en avant de la première côte. Il importait donc beau- 
coup, surtout pour les grands animaux, que l'insertion du canal dans cette dernière 
veine fût soigneusement évitée, 

Le sens suivant lequel le chyle et la lymphe se meuvent dans les vaisseaux 


(1) Anatomie des vaisseaur absorbants, p. 327 et suiv. 


92 DE L'ABSORPTION. 

blancs est rigoureusement déterminé d'abord par l'absorption effectuée dans les 
radicules de ces vaisseaux, ensuite par la disposition et le jeu des valvules qu'ils 
présentent à l'intérieur. Celles-ci , dont on doit la découverte à Rudbeck et à 
Ruysch, sont fort nombreuses, très rapprochées les unes des autres, et rassemblées 
par paires. Leur bord libre regarde les parties centrales du système, et leur bord 
adhérent est tourné vers les racines. Quand la lymphe suit librement son cours, 
elles sont appliquées à la face interne des vaisseaux ; mais dès que la marche du 
liquide est gênée et que celui-ci tend à rétrograder, les valvules s’écartent des pa- 
rois vasculaires, se tendent en travers, et, en s'appliquant l’une à l'autre par leur 
bord libre, ferment à peu près complétement ła lümière du vaisseau. Alors celui - 
ci offre, au plus haut degré, des nœuds séparés par des étranglements assez 
réguliers. 

Les valvules, très rapprochées dans les petits vaisseaux , sont moins nombreuses 
et moins bien disposées pour s'opposer au reflux des fluides dans les grosses bran- 
ches qui arrivent à la citerne, dans la citerne elle-même et dansle canal thoraci- 
que. On n’en trouve presque pas dans Ja partie supérieure des deux gros troncs 
qui apportent le chyle et la lymphe à l’origine du canal; elles manquent même à 
l'insertion de ces deux branches, et depuis leur jonction jusqu'au point où le canal 
parvient dans la cavité thoracique. Les premières qu'on trouve chez les solipèdes 
sur la longueur du canal sont à 4 ou 2 décimètres en avant du réservoir sous-lom- 
baire; les autres se trouvent pour la plupart à son extrémité antérieure, et à partir 
du point où il croise la direction de l'aorte vers la base du cœur. Leur nombre est 
habituellement de cinq ou six paires dans le canal simple; il est plus considérable 
quand ce canal est double dans une partie de son étendue. Indépendammentde ces 
grandes valvules, il s'en trouve de très petites à l'insertion de tous les lymphatiques 
qui s'ouvrent sur le trajet du canal. La présence de ces valvules ne s'oppose 
point, du moins chez les animaux, à la trogradation des liquides, depuis l’inser- 
tion du canal jusqu'à la citerne et à l'abouchement des branches intestinales et 
sous-lombaires : aussi les injections poussées d'avant en arrière pénètrent-elles 
parfaitement jusque dans ces dernières branches. Je ne vois pas pourquoi tant 
d'anatomistes se plaisent à répéter le contraire depuis des siècles. 

A l'insertion du canal thoracique il existe en outre deux valvules, au lieu d'une, 
comme on le dit dans tous les livres. Ces deux valvules semi-lunaires, larges et 
très minces, sont placées en regard l’une de l'autre et fixées au canal par leur bord 
convexe : elles laissent entre elles une fente allongée dont la direction est parallèle 
à l'axe de la veine cave. Il en existe deux tout à fait semblables à celles-là, mais 
beaucoup plus petites à l’orifice du tronc lymphatique droit. Ces valvules, bien 
qu’elles puissent s'appliquer exactement l’une à l’autre par leur bord libre, et 
même se chevaucher, ne s'opposent pas toujours à un faible reflux du sang des 
veines dans le canal chez les animaux solipèdes, mais elles mettent à ce reflux un 
obstacle plus difficile à franchir chez les ruminants, le-porc et les animaux car- 
nivores, dont le canal contient rarement du sang. Enfin il paraît que chez l'homme, 
où il ya un grand nombre de valvules sur le trajet du canal thoracique, le reflux 
est encore plus difficile, car on en cite seulement quelques exemples comme des 
faits assez extraordinaires. 
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La multiplicité, l'étendue des valvules , la faculté qu'elles ont de s'appliquer 
deux à deux par leur bord libre pour former des cloisons à peu près complètes, 
quand le contenu des vaisseaux tend à refluer vers les radicules, ont évidemment 
pour but de rendre invariable la direction des fluides dans le système lymphatique, 
et de s'opposer à tout mouvement rétrograde. On conçoit à peine comment certains 
auteurs aient pu croire, en présence de telles dispositions, que la lymphe progressait 
de ces troncs vers les branches, et qu'elle était portée, ainsi que le prétendait Bilsius, 
du canal thoracique dans toutes les parties du corps. On ne comprend pas davan- 
tage qu'il ait pu venir à l’idée de faire refluer, par les lymphatiques rénaux, la lym- 
phe du canal dans la substance et la cavité du rein. Cependant, après qu'on eut 
suffisamment réfuté des idées semblables admises par les contemporains de Haller, 
de Hunter et de Cruikshank , un anatomiste italien imagina des vaisseaux parti- 
culiers destinés à établir une communication de ce genre entre les viscères digestifs 
et les voies urinaires. | : 

Les anastomoses établies entre les vaisseaux blancs ne sont nullement disposées 
pour changer la direction des courants dans le système lymphatique. Elles diffèrent 
beaucoup de celles qui existent dans les artères. Les lymphatiques ne se joignent 
entre eux que sous des angles très aigus, à sinus tournés du côté des racines de 
ces vaisseaux; ils se jettent les uns dans les autres plutôt qu'ils ne se mettent 
en communication par des branches collatérales. Si, par exception, ils s'envoient 
des branches de cette nature, la lymphe n'y peut néanmoins progresser que dans 
une seule direction : les valvules lui permettent de se porter d’un vaisseau droit, 
par exemple, dans un vaisseau gauche, sans qu’ellé puisse jamais passer du second 
dansle premier. L'insufllation des vaisseaux, les injections mereurielles ou autres 
poussées des racines vers les grosses branches, montrent assez combien les anasto- 
moses sont impuissantes à déterminer une diffusion étendue des fluides d’un vais- 
seau dans les vaisseaux voisins, Aussi, bien que les chylifères soient anastomosés 
vers la citerne.avec les lymphatiques de l'estomac, du foie, de la rate, du gros in- 
testin et avec deux de la région sous-lombaire, on ne voit nallement, chez les soli- 
pèdes, par ekemple, le chyle avant d'arriver au réservoir de Pecquet, se mêler avec 
la lymphe souyent rougeâtre de la rate, ou avec la lymphe citrine du gros intestin 
et de la régioh des lombes, etc. 

Les dispositions qui s'opposent au cours rétrograde des fluides dans le système 
lymphatique. sont si bien combinées que, par une forte pression exercée sur un 
vaisseau distepdu, il est impossible de faire refluer la lymphe dans un point infé- 
rieur myxf$ plein ou tout à fait vide. Cependant il est des circonstances dans les- 
quelles Q résistance au mouvement rétrograde est vaincue, Le vaisseau piqué lors 
de sa réplétion laisse, à la longue, s'échapper par l'ouverture les fluides qui se 
trouvaient au-dessus de celle-ci. Hunter a insufilé une fois les vaisseaux blancs de 
diverses parties en poussant de l'air par le canal thoracique. Le même anatomiste a 
pu injecter les lymphatiques du poumon par la même voie. J'ai moi-même injecté 
plusieurs fois par le canal les lymphatiques des ganglions bronchiques, ceux de 
l'entrée du thürax, le tronc lymphatique droit et ses principales branches dans une 
étendue considérable, et jusque dans la substance des ganglions. Ces résultats ob- 
tenus après la mort, lorsque les vaisseaux sont vides, et sous l'influence d'une pres- 
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sion voisine de celle qui détermine leur rupture, ne doivent pas faire croire à la 
possibilité exceptionnelle d'un reflux pendant la vic; car, dans ce dernier cas, les 
causes qui tendent à déterminer le reflux n'ont jamais l'énergie de la pression 
exercée par les substances injectées ; de plus, les vaisseaux sont plus ou moins pleins, 
et leur contenu est poussé vers les parties centrales du système par les puissances qui 
résultent de la continuité de l'absorption et de la rétractilité des parois vasculaires. 
Ces deux forces, aidées par la résistance mécanique des valvules, sont constam- 
ment prêtes à lutter contre celles qui pourraient tendre à provoquer un mouvement 
rétrograde. ° 

Les ganglions placés sur le trajet des vaisseaux blancs exercent sur le cours du 
chyle et de la lymphe une influence qu’il est assez difficile de détermincr. Malpighi 
les regardait comme de petits cœurs destinés à communiquer aux fluides une im- 
pulsion qui s'ajoutait à celle qui dérive de l’action des parois vasculaires; d’autres 
en ont fait de simples coussins pour soutenir les plexus. Aujourd'hui on les consi- 
dère généralement comme des organes modificateurs du chyle et de la lymphe ; on 
leur attribue, mais sans en donner aucune preuve, la faeulté de transformer en 
fibrine-une partie de l’albumine de ces denx fluides, de leur fournir, aux dépens du 
sang, une certaine proportion du premier de ces principes, de leur enlever une 
partie de leur graisse pour la faire passer dans les veines. 

Tous les lymphatiques de l'économie paraissent passer, au moins une fois, à 
travers les ganglions. Je ne sais s’il en est quelques-uns qui fassent exception à 
cette règle parmi nos mammifères domestiques. La plupart d'entre eux traversent 
successivement plusieurs groupes de ces organes avant d'arriver au canal thora- 
cique ou au tronc lymphatique droit. En effet, nous avons vu les vaisseaux émanés 
de la partie inférieure des membres abdominaux traverser d’abord les ganglions 
poplités, puis les inguinaux, et enfin les sous-lombaires ; ceux de la tête passer 
dans les ganglions sous-glossiens, puis dans les pharyngiens, et enfin dans les 
pré-pectoraux externes et internes. D'autres vaisseaux ne traversent-que deux 
séries ganglionoaires, et quelques-uns ne se rendent qu'à un seul groupe. Les vais- 
seaux qui naissént du voisinage de la citerne sous-loinbaire etur le trajet du canal 
thoracique ne s'ouvrent dans ces réceptacles qu'après s’être plongés dans de 
petits ganglious. 

Ces organes, variables quant à la couleur, la consistance, le volume et la confi- 
guration , suivant les lieux où ils se trouvent, sont d'autant plus fermes et moins 
perméables qu’ils sont plus éloignés -des parties centrales du système. Chez les so- 
lipèdes, par exemple, ceux de la région poplitée, de la face antérieure de la cuisse, 
les inguinaux superficiels, les sous-glossiens, les parotidiens, sont formés de petits 
grains, compactes, peu celluleux, peu érectiles. Au contraire, les inguinaux pro- 
fonds, les sous-lombaires, les spléniques, les pharyngiens et les pré-pectoraux pro- 
founds qui reçoivent des lymphatiques, ayant déjà traversé d’autres ganglions, sont 
à grains plus volumineux , plus mous; ils sont celluleux , aréolaires, très extensi- 
bles , facilement perméables et susceptibles de se gonfler à la manière des tissus 
érectiles. Cependant, chez beaucoup d'animaux, Jes ruminants, les carnassiers, par 
exemple, ils sont tous à peu près semblables les uns aux autres, c’est-à-dire arron- 
dis, assez denses ct très peu aréolaires, 
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Ces organes, quels que soient leurs formes et leurs caractères physiques, sem- 
blent être essentiellement constitués par des plexus vasculaires plus ou moins 
serrés, c'est-à-dire par un lacis de vaisseaux blancs très divisés et associés à des 
vaisseaux sanguins. En efet, l'inspection directe des ganglions sous-lombaires du 
cheval, passablement gorgés de lymphe, montre des vaisseaux blancs qui, après 
s'être divisés à la circonférence et à la surface du ganglion, se plongent dans son 
intérieur, s'y ramifient et s’y anastomosent à l'infini. Ces branches sont si nom- 
breuses et si serrées, qu'elles se touchent pour ainsi dire, en laissant entre elles des 
espaces fort peu considérables, pleins d'une substance molle ou semi-liquide. Les 
mêmes particularités se remarquent aux ganglions pharyngiens après la ligature 
des vaisseaux lymphatiques du cou, sur l’animal vivant, aux ganglions spléniques 
et à quelques autres. Elles deviennent très évidentes dans ceux de la cavité abdo- 
minale, à la suite de la ligature du canal thoracique faite quelques instants avant 
la mort, et après une injection poussée dans ce canal du côté de la citerne, pour 
refouler vers les ganglions la lymphe accumulée dans les affluents de cette der- 
nière. Du reste, les ganglions dans lesquels la texture des plexus n'est pas très 
marquée rentrent dans la catégorie des premiers ; car en les injectant au mercure 
et en les faisant sécher pour les rendre transparents, on voit très bien le réseau 
dans toute l'étendue de l'organe, c’est-à-dire les branches des afférents se con- 
tinuant avec les radicules des efférents. 
Les ganglions lymphatiques ne sont donc, à proprement parler, que des plexus 
vasculaires très serrés que la lymphe ne traverse que par des branches de plus en 
plus ténues, et finalement réduites à l'état capillaire. Cependant il en est un cer- 
tain nombre que les lymphatiques traversent de part en part, en conservant un 
calibre très considérable. Ces vaisseaux n'y donnent, en passant, que des branches 
collatérales qui s'y divisent à l'infini, suivant le mode ordinaire. Cette remar- 
quable particularité que je crois signaler pour la première fois s'observe seulement à 
- certains ganglions : les sous-lombaires du cheval, par exemple, dans lesquels se 
rendent des lymphatiques ayant déjà traversé d'autres ganglions plus périphériques. 
Elle permet à la lymphe déjà modifiée par plusieurs séries de ganglions de se rendre 
au canal thoracique très librement, sans suivre une dernière fois, du moins en to- 
talité, des filières étroites et à peu près capillaires. Cette organisation exception- 
nelle permet à l'air qu'on insuflle dans les lymphatiques accolés à l'artère crurale 
de se répandre rapidement dans le canal thoracique, et de là dans tout le système 
veineux. 
Les ganglions lymphatiques que M. Magendie croit doués d'une sensibilité assez 
vive, s'ils influencent à un certain degré la marche du chvle et de la lymphe, n’exer- 
cent pas sur elle une action bien manifeste, Hien dans leur organisation et leurs ie | k 
priétés n'indique qu'ils puissent, ainsi que le pensait Malpighi, donner une impulsion Zmed 
nouvelle à la lymphe. La division extrême , les flexuosités des vaisseaux dans leur p- ? 
intérieur, semblent partout devoir ralentir le cours de ce fluide. Toutefois, comme a sh 
leur tissu est rétractile, car les ganglions se resserrent à mesure qu'ils se désem- durs t 
plissent, et se vident par les piqûres faites à leur substance, il est probable que la 
sétractilité du ganglion compense les cMets de la division extrème des vaisseaux, 
Du reste, l'impulsion qui met en mouvement les fluides dans les vaisseaux est, par 
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elle-même, assez peu énergique pour que la hature n'ait pas dû l'affaiblir encore, 
et leur marche est trop peu rapide pour qu'il ait été nécessaire de la ralentir 
davantage. 

1l est cependant des circonstances dans lesquelles les ganglions doivent exercer 
cette double action : c'est lorsqu'ils sont tuméfés, indurés, ou lorsqu'ils sont le 
siége de foyers purulents ou de dépôts plastiques et même calcaires. Ainsi, lors 
d'une affection du pied un peu étendue et un peu douloureuse, les ganglions du 
coude et de la région axillaire au membre antérieur, ceux de l'aine-au membre 
postérieur, augmentent de volume et prennent une consistance qui, certainement, 
diminue leur perméabilité. Dans la phthisie calcaire des grands raminants, les 
ganglions-bronchiques acquièrent un volume énorme, une compacité remarquable, 
et deviennent le siége d’un grand nombre de dépôts plastiques et calcaires. Dans la 
même maladie compliquée d’un état général encore peu connu, l'hypertrophie et 
la dégénérescence ne se bornent plus aux ganglions pulmonaires et pré-pectoraux, 
elles s'étendent à tous les ganglions des viscères, à ceux de l'intestin, de l'estomac, 
du foie, etc., qui acquièrent des proportions étonnantes et se trouvent farcis de 
tubercules. Indubitablement, dans de telles conditions, la marche de la lymphe et 
du chyle doit être fort difficile à travers la substance ganglionnaire. Pour per- 
mettre à ces fluides de progresser librement, il faut bien que les vaisseaux de la 
surface éprouvent quelques modifications. Mais quelque puisse être la nature de 
celles-ci, l'état du ganglion nous montre assez que les forces qui mettent en mou- 
vement la lymphe doivent jouir d'une énergie considérable pour vaincre de tels 
obstacles. 

Il est des cas dans lesquels l'impulsion communiquée à la lymphe est impuis- 
sante à surmonter les obstacles placés sur le trajet des vaisseaux. Ainsi il arrive 
assez souvent que la portion flottante de l’épiploon des solipèdes se torde plusieurs 
fois sur elle-même , ou se trouve étranglée dans un point de‘ son étendue par une 
petite ouverture du diaphragme, ou une adhérence avec l'intestin. Alors les lym- 
phatiques invisibles de la partie inférieure de cet épiploon continuant à absorber, 
sans pouvoir se débarrasser à mesure de la lymphe qu'ils reçoivent, se dilatent 
insensiblement, prennent 1, 2, 3 millimètres de diamètre, et arrivent parfois à 
dépasser de beaucoup le volume d’un gros tuyau de plume. J'ai eu plusieurs fois 
l'occasion de rencontrer sur le cheval des exemples de cette hypertrophie des vais- 
scaux blancs de l’épiploon résultant de la gêne apportée au cours de la fymphe. 


III. DES CARACTÈRES GÉNÉRAUX DE LA PROGRESSION LYMPHATIQUE. 


wA Maintenant que nous connaissons les voies que parcourent le chyle et la lymphe 

et les forces qui mettent ces fluides en mouvement, il faut chercher à déterminer 

Ao Eana i, caractères de la progression lymphatique. En d'autres termes, il faut voir si 
nm, LE , ces fluides se meuvent lentement ou avec rapidité, s'ils ont un cours régulier et 
2 ‘où Jet uniforme dans toutes les parties du système et dans toutes les conditions diverses 
de l'organisme ; il faut trouver ensuite quelle est la masse totale du fluide contenu 

dans le système des vaisseaux blancs , celle que ces vaisseaux apportent dans les 

veines, en une période de douze à vingt-quatre heures ; apprécier enfin les effets 
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qui résultent de l'oblitération des grandes voies lymphatiques, et ceux que pro- 
duit la perte ou l'écoulement momentané, à l'extérieur, du chyle et de la lymphe. 
Pour résoudre ces importantes questions il faut recourir à l’expérimentation appli- 
quée aux grands animaux, car les données actuelles de la science se réduisent sur 
ce sujet à de simples conjectures. 

Le système lymphatique a d'abord ceci de très particulier qu’il n’est jamais 
complétement rempli. Ses différents vaisseaux n'ont jamais tous à la fois le degré de 
réplétion que quelques-uns d’entre eux présentent dans certaines circonstances. La 
plupart sont seulement un peu affaissés sur eux-mêmes et à demi remplis de liquide. 
Les chylifères et les autres lymphatiques intestinaux, dont le nombre est si considé- 
rable, contrastent cependant très souvent par leur distension avec l'état de tous 
les autres. Ce système est donc bien loin de ressembler à celui des vaisseaux san- 
guins qui contient toute la masse du sang. Le premier, en un temps donné, ne ren- 
ferme qu'une faible partie des fluides qu'ildoit charrier en une période de vingt-quatre 
heures, et cette partie, quelle qu'elle soit, est versée dans les veines pendant qu’une 
quantité nouvelle de fluide de même nature pénètre à son tour dans sa cavité : 
aussi il passe, en un jour, dans les vaisseaux blancs une masse de lymphe et de 
chyle qui égale plusieurs fois la masse du sang. Le second système renferme, au 
contraire, en un temps quelconque, la totalité du fluide sanguin. Dans le premier 
se trouve constamment un chyle nouveau et une lymphe nouvelle; les fluides qui 
l'ont parcouru une fois ne le traversent plus une seconde. Dans le dernier, au 
contraire , c'est toujours le même sang qui décrit un cercle et revient mille fois 
suivre les voies qu'il a déjà parcourues. | 

Si le système lymphatique ne contient jamais, à la fois, une très grande quantité 
de fluides, ce n’est pas qu'il ait une faible capacité et que ses vaisseaux manquent 
de dilatabilité ; car on sait, d’une part, que le nombre des vaisseaux blancs est im- 
mense, et, d'autre part, qu'ils sont susceptibles, en se dilatant, d'acquérir un très 
grand diamètre, au point de contenir deux à trois fois plus de liquide qu'ils 
n’en renferment habituellement. 

Le degré de plénitude de tous les vaisseaux lymphatiques, dans un temps donné, 
est assez difficile à apprécier. M. Magendie (1) prétend que, sur les animaux vivants, 
les lymphatiques des membres , de la tête, du cou , contiennent très rarement de 
la lymphe; et que ceux de la région sous-lombaire, du foie, de la vésicule biliaire, 
en contiennent plus fréquemment que les premiers. C’est une erreur. Le savant 
physiologiste n’a pu voir nettement la plupart de ces vaisseaux pleins de liquide parce 
qu'il les examinait sur de petits animaux : il les aurait toujours trouvés plus ou 
moins remplis s’il les eût étudiés sur les grands mammifères, tels que le bœuf et 
le cheval. Ces vaisseaux ne sont pas tantôt vides et tantôt pleins, comme le pense 
M. Magendie; ils ne se remplissent ni ne se vident par intervalles. L'observation 
démontre qu’ils contiennent constamment de la lymphe : ceux du cou, de la face 
interne de la cuisse, des ganglions préscapulaires en renferment toujours assez 
pour qu’on puisse en faire sortir des quantités appréciables en les piquant sur un 
point de leur trajet. Ceux de la région sous-lombaire, de l'entrée du thorax, en sont 


(4) Ouv. cit, L I, p. 223, 4° édit. 
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mieux remplis que les premiers encore ; enfin le tronc lymphatique droit, le canal 
thoracique, en montrent toujours une notable quantité. Les différences qui sem- 
blent exister, sous ce rapport, entre les divers vaisseaux comparés entre eux, tien- 
nent à ce que les uns comprimés par les muscles, les plans aponévrotiques, sc 
dilatent peu, tandis que d’autres plus libres peuvent se gorger davantage ; elles ré- 
sultent aussi, en partie, de l'inégale facilité avec laquelle ces vaisseaux se dégorgent 
dans le canal thoracique ou dans ses principaux affluents; d'ailleurs les diverses 
parties du système sont assez indépendantes les unes des autres pour que certaines 
d'entre elles puissent être très distendues pendant que d’autres plus ou moins 
rapprochées de celles-là, restent presque affaissées ou se maintiennent à un degré 
moyen de réplétion. 

Lecours des fluides dans les vaisseaux blancs passe pour être excessivement 
lent. Les physiologistes ont cru jusqu'ici que ces fluides n’existaient qu’en faibles 
proportions, et qu'ils devaient se mouvoir avec lenteur. M. Magendie lui-même 
reproduit cette erreur. Quand on a comprimé, dit-il, les lymphatiques du cou 
« de manière à faire passer la lymphe qui les distend dans la veine sous-clavière, il 
faut quelquefois plus d'une demi-heure avant qu'ils se remplissent de nouveau, 
et souvent ils restent vides. » Or, il est facile de s'assurer par diverses expériences 
d'une extrême simplicité que le cours du chyle et de la Iymphe n'a pas la lenteur 
qu'on lui attribue. 

En effet, si, après avoir mis à découvert un des vaisseaux lymphatiques qui lon- 
gent la trachée chez le bœuf et le cheval, on l’étreint, en un point de son étendue, 
par une ligature, il suffira d'une minute et même d’une demi-minute pour que le 
vaisseau préalablement vidé se gorge de lymphe et prenne le diamètre d'un gros 
tuyau de plume. D'autre part, si l'on établit des fistules aux lymphatiques de l'enco- 
lure, à ceux des ganglions préscapulaires, aux vaisseaux de la face interne de la 
cuisse et si l'on fixe de petits tubes à ces vaisseaux, on voit aisément, par les quan- 
tités de liquide qui s'échappent continuellement des tubes, que le cours de la lymphe 
a une certaine rapidité. Enfin si l'on établit des fistules de ce genre, au canal tho- 
racique , à l’une de ses branches terminales ou au tronc lymphatique droit, on se 
fera une idée plus juste encore de la vitesse propre au chyle et à la Iymphe, mais 
ces divers points méritent d'être traités avec quelques développements. 

En établissant des fistules aux vaisseaux lymphatiques cervicaux satellites de l'ar- 
tère carotide, il est facile, sur le cheval, d'étudier minutieusement les particularités 
qui se rattachent à la progression de la lymphe dans les vaisseaux d'un calibre déjà 
considérable. Ces lymphatiques, dès qu'ils sont mis à découvert par une petite in- 
cision de 6 à 8 centimètres en avant de la veine jugulaire, peuvent être incisés et 
recevoir un tube de 2 à 3 millimètres de diamètre qu'on maintient dans leur inté- 
rieur à l’aide d’une ligature circulaire. Bientôt le vaisseau se gonfle un peu, le tube 
se remplit, et la lymphe vient s'échapper en gouttelettes citrines et parfaitement 
transparentes à son extrémité libre. L'écoulement continue ainsi pendant plusieurs 
jours et jusqu'au moment de la chute du petit appareil, Une fois celui-ci détaché, 
la petite plaie se resserre et ne tarde pas à se cicatriser. 

Par cette méthode très simple, que je crois employer pour la première fois, on 
s'assure que la progression de la lymphe est continue au lieu d’être intermittente , 
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comme le prétend M. Magendie, et que les vaisseaux blancs renferment toujoursde la 
iymphe, au lieu de n'en contenir « que dans des cas particuliers, » comme l'avance 
encore l'habile expérimentateur. On s'assure aussi, par le même moyen, quela 
lymphe a toujours le même aspect, la même teinte citrine, la même transparence, à 
peu près le même degré de coagulabilité, la même réaction alcaline et conséquem- 
ment on se convainc du peu de fondement des opinions des physiologistes sur Ja 
variabilité de la teinte de la lymphe, sur la couleur rosée qu'elle acquerrait sous 
l'influence de l’abstinence, etc. Enfin, par ce procédé simple on peut apprécier les 
quantités de liquide qui passent, en une période quelconque, dans un: vaisseau 
d’un calibre déterminé, et juger de l'influence que la compression , les mouve: 
ments et d’autres causes encore exercent sur la progression lymphatique. 

La quantité de lymphe qu'on recucille par les lymphatiques du cou varie suivant 
que, de chaque côté, il y a un ou deux vaisseaux. Quand le vaisseau est simple, i 
donne en moyenne de 15 à 25 grammes de liquide en un quart d'heure, c'est-à- 
dire de 60 à 100 grammes par heure. Ce produit, qui paraît minime, représente 
cependant, pour une période de vingt-quatre heureset pour un seul vaisseau de l'en- 
colure, un total de 1,440 à 2,400 grammes. Ce produit est plus faible lorsque l'en- ? 
colure et la tête sont immobiles; il devient plus considérable, d'un quart, d'un 
tiers, et quelquefois du double pendant le repas, lors de l'agitation de la’ tête, des 
mâchoires et dans les moments où l’expérimentateur passe la main, à de fréquents 
intervalles, sur le trajet des vaisseaux ouverts. 

A l’aide de ces premières données, qu'on pourrait généraliser dans de certaines 
limites, on arriverait déjà à quelques aperçus intéressants sur la masse des fluides 
que charrient les vaisseaux blancs dont le diamètre est à peu près exactement déter- 
miné ; mais comme, en pareille matière, les généralisations ne peuvent conduire qu'à 
des approximations vagues, il faut appliquer la méthode expérimentale à d’autres 
partiesdu système lymphatique, notamment aux deux troncs qui apportent dans les 
veines la totalité du chyle et de la lymphe. 

Flandrin, après avoir lié sur plusieurs chevaux le čápa thoracique, eut l'idée 
d'ouvrir ce canal et d'y fixer un tube qui lui permît de recueillir la lymphe. Il 
tenta cette expérience sur un animal de cette espèce et obtint, en un temps qu'il 
n'indique pas, 3 onces de liquide; mais le tube s'étant bientôt obstrué, il ne put 
poursuivre ses recherches. M. Mageudie (1), en incisant le canal thoracique au 
cou, a vu qu'il s'écoule, chez le chien vivant au moment de la digestion, « d'abord 
au moins une demi-once de liquide en cinq minutes et que l'écoulement continue, 
mais beaucoup plus lentement, tant que dure la formation du chyle. » Enfin, 
Collard de Martigny a obtenu par le même procédé 9 grains de liquide sur un lapin 
qui avait jeûné pendant vingt-quatre heures, et 5 grains en sept minutes sur un 
autre de ces rongeurs. Ces trois expérimentateurs étaient dans la bonne voie, mais 
aucun d'eux n'a su féconder une idée excellente, ni en tirer le parti qu'on pouvait 
en tirer. 

Pour entreprendre la série de recherches dont je vais donner le résumé, j'ai 
laissé de côté les victimes classiques des expérimentateurs et j’ai opéré sur les so- 


(4) Ouv, cit., t. Il, p. 483, 4° édit, 
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lipèdes et les grands ruminants qui devaient me donner les moyens d'étudier, dans 
tous ses détails, le cours du chyle et de la lymphe. Il devenait possible par là de dé- 
terminer exactement la vitesse de la progression de ces fluides, d'apprécier la quan- 
tité qui en est apportée dans les veines en un temps donné, de voir les variations 
que celle-ci éprouverait pendant le repas, la digestion gastrique, la digestion intes- 
tinale, la rumination, l’abstinence plus ou moins prolongée, et dans les diverses 
conditions où les animaux seraient placés. 11 devenait, de même, très facile de ju- 
ger des changements éprouvés par les fluides, sous le rapport de la couleur, du 
degré de coagulabilité, de la composition chimique et de l'état des globules. Enfin, 
on pouvait non moins aisément reconnaître par ce moyen l'influence qu'exerce la 
déperdition du chyle et de la lymphe sur la nutrition générale, l'état du sang, et 
de suivre les effets consécutifs à l'établissement de la fistule, au rétablissement du 
canal ou à son oblitération partielle, 

Pour établir une fistule au canal thoracique du cheval, on couche le solipède sur 
le côté droit et l’on porte fortement en arrière le membre antérieur gauche qui 
doit être maintenu dans cette position. Puis on fait une incision longue de 15 à 
20 centimètres sur le trajet du mastoïdo-huméral, parallèlement à la jugulaire et à 
2 ou 3 centimètres en-dessus. L'incision étant prolongée jusque très près de la 
ligne de la première côte, on coupe en travers le mastoïdo-huméral et le sous-sca- 
À pulo-hyoïdien, près de l'angle de l'épaule, on lie les divisions de la cervicale infé- 

rieure et la branche principale de cette artère, si elles se trouvent blessées. Enfin, 
on divise transversalement et avec précaution le muscle scalène à son insertion 
au bord antérieur de la première côte. Cela fait, on voit au-dessous du dernier 
muscle une aponévrose mince, à la face interne de laquelle on peut quelquefois aper- 
cevoir le canal thoracique. Alors on incise l’aponévrose et on cherche le canal au 
bord inférieurde l'œsophage, au niveau de la première côte, Dès qu’on l’a trouvé, 
on fait passer au-dessous de lui, à l’aide d’une aiguille courbe et émoussée, un fil 
ciré, puis on l’incise longitudinalement, dans une étendue de 4 centimètre, Par 
celle ouverture on engage un tube métallique long de 12 à 15 centimètres, large de 
7 à 8 millimètres et portant un rebord à chacune de ses extrémités, enfin on lie le 
canal sur ce tube en ayant soin de bien serrer le nœud droit. Une fois le tube fixé, on 
place quelques pinceaux d’étoupes dans la plaie dont on réunit les bords par une 
suture, en ayant soin de laisser entre ceux-ci le tube qui a son extrémité libre dirigée 
en bas, et on relève l'animal, Gette opération n’est pas toujours très facile. Le sang 
que fournissent les petits vaisseaux que l’on est souvent dans l'impossibilité de lier, 
la graisse, les ganglions qui entourent l'extrémité terminale du cânal thoracique, 
le soustraient parfois assez longtemps à la vue de l’expérimentateur ; enfin, le re- 
flux du sang qui a lieu dans son intérieur lui donne encore assez fréquemment 
l'aspect d'une veine. D'ailleurs, lors même que le canal est trouvé et incisé, on 
peut encore éprouver quelques difficultés à y adapter solidement le tube. 

Dès que le tube est fixé au canal thoracique, la lymphe mêlée au chyle s'en 
échappe par l'extrémité libre sous l'aspect d'un fluide rosé qui se coagule rapide- 
ment dans les vases où on Je recueille. L'écoulement s'accélère à chaque expiration 
et se ralentit à chaque inspiration ; il se montre plus ou moins abondant suivant 
l'état de la digestion, la taille, la vigueur de l'animal et d’autres circonstances parmi 
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lesquelles il faut placer en première ligne la disposition plus ou moins heureuse de 
l'apparcil adapté à la fistule. Voici les résultats obtenus sur deux chevaux de taille 
moyenne dont le canal resta ouvert pendant douze heures, 


Expérience sur un cheval de taille moyenne âgé de dix ans. 


| Heures Etat de l'animal État de l'animal 


de 


l'expé- 


rience. 


et el 


Temps 
eu minutes, | 


observations. observations, 


en grammes. 
Temps 
eu minutes. 


Quantités 


L'animal est debout. 
Liquide rosé. 

id. 

id. 


CA ot on Qt 


„> nb me ds 





L'animal mange. { 
id. 5 L'animal se remet à 
id, ) 15 manger. 
id. 


a 
Sa 


id. L 

id. | Il ne mange plus. 
id. 

Il ne mange plus, 


Il boit de l'eau farineuse. 


L'animal paraît rassasié 
et désaltéré. Il est 
calme et ne donne 
pas de marques del 
souffrances. 





Le liquide est rosé, | heure. | 


| 


1l 12° 
li heure. 5 j5 |L'anim.est touj.debout 








On cesse de recueillir le! 
produit de la fistule. 


{ 
| | 
Le | 

| 

| 
gi 
‘| 
| 
| 
L 
| | 
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Expérience sur un autre cheval de taille ordinaire. 


Etat de l'animal 
et 


Quantité 
en grammes. 


observations, 


en minutes. f 


— 


L'animal est debout ci 
tranquille, 
L'animal mange. 
id, 


= 
2 
= 
3 


Chyle rosé peu coagulab. 
L'an. continue à manger! 8° 
Il boit 7 à 8 litres d'eau. heure, 
Le liquide devient légè- 
rement trouble et son 
sérum lactescent, 


L'animal 
peu. 


-o d 
ct Ge Gr ot 


Il boit quelques litre: 
d'eau. 


Le liq. est moinslaiteux. 
L'animal mange. il recommence 
manger, 


Le liq, redevient laiteux, 


11° 
190 jI n'est plus laiteux, heure, 
215 [L'animal mange. 


id. 
id, 12° 
heure. 





“ar 
| 
T 
{ 
| > 
E 
G 
e |: 
| 
| 
| 
(s 
E 
| 


Ainsi, sur le cheval, le cours du chyle et de la lymphe est assez régulier, ce qui 
s'explique par la continuité de la digestion intestinale et de l’absorption chez ce so- 
lipède. Néanmoins, l'écoulement de ces fluides éprouve quelques oscillations dont 
les maxima répondent aux périodes dela plusgrande activité digestive, et les minima 
aux périodes de ralentissement de la chylification et de l'absorption des boissons. Le 
canal thoracique verse dans le système veineux environ de 800 à 1,000 grammes 
par heure, ou de 10 à 11,000 grammes à chaque période de vingt-quatre heures. 
Ce produit qui paraît considérable, l'est en réalité très peu, comparativement à celui 
que donne le canal thoracique des grands ruminants. T résulte du mélange da chyle 
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avec la lymphe : aussi prend-il une teinte un peu lactescente dans sa partieséreuse 
lorsque la digestion intestinale arrive à ses périodes de plus grande activité; il con- 
serve une teinte rosée et jouit d’une coagulabilité très marquée, quels que soient 
l'état du sujet et l'activité des fonctions digestives. 

Chez les ruminants, l'expérience précédente est beaucoup plus facile et ses ré- 
sultats sont plus intéressants que chez le cheval. Il suffit pour établir une fistule 
au canal thoracique du bœuf de pratiquer en avant de l'angle de l'épaule une inci- 
sion longue de 45 à 46 centimètres, le membre antérieur gauche étant fortement 
porté en arrière. Dès que la peau êst divisée, on arrive immédiatement sur le scalène 
qu’on coupe en travers, sans intéresser le mastoïdo-huméral, puis on met à décou= 
vert l'extrémité antérieure du canal; on l'ouvre et l'on y fixe un tube. Les détails 
de l'opération sont très faciles, à cause de la faible couche de parties molles à tra- 
verser pour arriver sur le canal, et la fistule peut être faite sans que la plaie soit, 
pour ainsi dire, le siége d'une hémorrhagie sensible. Il y a si peu de douleur à la 
suite de l'opération, que l'animal continue à manger et à ruminer comme il le fai 
sait auparavant. Enfin, les délabrements sont si peu graves, que la plaie se oicatrise 
en huit à dix jours après l'enlèvement du tube par lequel s'échappaient le chyle et 
la lymphe. 

Ces expériences sur le bœuf vont nous montrer des variations considérablesdans 
l'abondance des fluides charriés par le canal. Mais ces variations trouveront leur 
explication dans les modes divers de l'insertion du canal thoracique et de la fusion 
de celui-ci avec les lymphatiques de la tète, de l’encolure et des membres anté- 
rieurs. Nous verrons, en effet, que le produit d'une fistule est loin d'être le même 
pour des animaux de même taille et placés dans des conditions à peu près semblas 
bles. Cette fistule nous donnera le tiers, la moitié ou la totalité des fluides charriés 
par le canal, suivant que ce dernier s'ouvrira dans les veines par trois, deux 
ou une seule branche. Voici d’abord une première expérience dans laquelle la fis- 
tule ne donne qu’une partie de la lymphe et du chyle, car le canal se términe par 
plusieurs branches. Le tube est fixé à la principale d’entre elles; les autres restent 
libres. 
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Expérience sur une vache de petite taille, 


| 























| Heures 2.2 A F Etat de l'animal Heures | „Š K] : Etat de l'animal 
| de HEE e | fa žE 
Pexpé - 2j gg s l'expé - E EE el 
| rience. | H 5 ds observations. rience. | FE | & Š observations. 
v è - E 1 
Es OF CAE SES | | 
45 | 190 | 15 | 270 | 
1" 45 | 240 45 | 150 
heure } 15 | 200 kans 15 | 200 | 
| 15 | 270 45 | 250 | 
| | 900 870 | 
| 
| 7 45 | 360 |L'animal mange. 15 | 270 |Il mange un peu. | 
j- 2° 45 | 320 45 | 125 
heure. { 15 | 320 Fa 15 | 150 | 
| 45 | 210 [II ne mange plus. 45 | 230 
j | 1210 | 775 | 
| 15 | 250 |Liquide lactescent, 15 [1160 | 
3° 15 | 290 |Très coagulable. 9° 15 | 180 | 
heure. 45 | 300 heure.) 45 ; 170 j 
15 | 230 |L'animal est couché e 15 | 200 |L'animal est toujou 
| | 1010 | ne remue pas, | 710 | couché 
| 
| 45 | 210 15 | 130 | 
| 4° { 15 | 240 id, 40° | 145 | 180 | 
heure.) 15 | 270 id. heure.) 15 | 180 | 
| l 15 | 290 id. 15 | 240 
| | 1010 | 730 | 
| 15 | 270 15 | 200 [L'animal mange un 
| 5° { 45 | 230 |! boitle tiers d’un seauj| 11° À 15 | 200 | peu. 
lbeure.} 15 | 250 d'eau. heure. 15 | 210 | 
| l 45 | 255 |Il est couché. 15 | 450 | 
| 1005 | 760 | 
f 45 | 230 id. 45 | 210 | 
6e 15 | 235 id. 15 | 180 |I se relève. | 
heure, } 15 | 180 id. Ro 45 | 120 
| 145 | 240 id. 15 | 100 |I] mange un peu. 
| 885 | 610 | 
I 





En voici une seconde faite sur un petit taureau de seize à dix-sept mois, dont le 
canal thoracique se termine à une ampoule à laquelle aboutissent plusieurs bran- 
ches assez fortes. Le tube est adapté à la plus considérable, mais on est obligé de le 
fermer au bout de onze à douze heures. On l'enlève le troisième jour pour permettre 
à la lymphe et au chyle de couler à l'extérieur; La déperdition de cesdivers fluides 
fait tellement maigrir le jeune ruminant, qu'au neuvième jour il a perdu 45 kilo- 
grammes, ou à peu près le septième de son poids initial. 
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Expérience. sur un jeune taureau du poids de 310 kilogrammes, 


Etat de l'animal 
et 
observations, 


Etat de l'animal 
et 


Quontités | 
en grammes. 


observations. 


L'animal est debout. liquide recueilli) 


ge 


id. 
Le fluide recueilli est||heure. | caractères. 
rosé. 


Il se coagule lentement 





‘air s'engage par in 

tervalles dans le canal, 

On est obligé de ferme 
le tube, 








L'expérience suivante est faite sur un petit taureau à peu près du même âge que 
le précédent et pesant seulement 260 kilogrammes. Le canal, dont j'ai donné là 
figure (p. 78), s'ouvre par quatre branches dont la plus grande seule verse son con- 
tenu dans l'appareil de la fistule. Cependant, malgré cette circonstance, il s'écoule 
encore à l'extérieur 43,700 grammes de chyle et de lymphe en dix heures, c'est- 
à-dire une moyenne de 1,100 grammes par heure. Cette énorme quantité doit 
nous donner une idée de celle qui aurait été versée par les quatre branches si elles 
eussent été ouvertes. 
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Expérience sur un jeune taureau pesant 260 kilogrammes. 


Fiat de l'animal 
ei et 


Qbservations, observations, 


en minutes. 
en grammes. 
en grammes. 


Quantités 


| 
| 


| 
375 Il est toujours debout. 
400 


La 
be 
a 


L'añimal.est couché. 
id, 

Il se relève. 

il est debout. 


- 
1 
ao 
— = 
aza 


1I rumine. 


Ilcommenceà manger. 1 5 |Le liquide est påle, t 
Le chyle est rosé. 5 | laiteux. 
L'animal rumine, Š 50 Se coagule lentement, | 
Le liquide devient plus id. 

påle, légèrement lai-|| 

teux. | 





|L'animal est couché, 

È (11 ramine. 

L'animal boit 6 à 7 li- .) 15 | 250 (I cesse de ruminer, 
tres d'eau, 





ne 


1 
1 
1 
1 


Il rumine. 
Il mange. ü Lest debout, 


id. 
id. 
id. 
Ll ne mange plus. 1! Il rumine un peu. 








id. id. 
id, „id, 
id. id. 
id. 





La troisième expérience est faite sur une vache de taille moyenne dont le canal 
thoracique est simple à son insertion. Cette fois, la fistule donne la totalité de la 
lymphe et du chyle. La somme de ces deux fluides s'élève, en une heure, jusqu'à 
5,945 grammes, et le produit recueilli pendant douze heures à 47,693 grammes, de 
telle sorte que, pour une période de vingt-quatre heures, il s'élève à 95,386 gram- 
mes, c'est-à-dire à environ un hectolitre. On obtiendrait un produit beaucoup plus 
élevé si l'on opérait sur des ruminants de très grande taille. 
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E'cpérience sur une vache de taille moyenne dont le canal thoracique se 
termine par une seule branche. 





Etat de l'animal Etat de l'animal 


observations, 
$ 


observations. 


: f 
en miuutes, 
Quantités 
en grammes 


ae 


| 
Fu 


ma 
at 


| 
| 
| 


ge 


L'animal est relevé. 


L'animal mange de la 
farine 





690 |On ferme le tube. 
.691 


2696 





Enfin la dernière expérience faite sur un petit taureau d'un an et du poids de 
185 kilogrammes, montre le cours de la lymphe et du chyle non interrompu jusqu'à 
l'épuisement complet de l'animal. Les produits de la fistule sont recueillis pendant 
quatre jours, et l'appareil est enlevé lorsqu'il ne passe presque plus rien dans le 
canal du taureau affaibli et presque mourant. Les quantités obtenues indiquent 
assez que le canal thoracique n'était pas simple. 
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Expérience sur un petit taureau d'un an pesant 485 kilogrammes. 


| 









































| Heares | q E s g Etat de l'auimal Heures + š Etat de I'animal 
l. Şi 28 et Ria ZE et 
| Saini = £ 3% observations priala F] à observations 
ea lg" À . g“ A 
| 3 ē E | 
j SR — 
j 
15 L'animal est couché. || 11° 300 | 
1" 15 heure 320 | 
beure.) 15 | 230 [TI est debout. 620 | 
15 | 190 | 
| | 0 12° 315 |Il rumine, | 
| a heure. 320 | 
: his rR 635 | 
2. b 4 j 
heure.) 145 | 470 13° 350 |I mange un peu, 
15 | 471 heure. 325 | 
| 651 675 | 
| 15 | 170 |Il mange. 14° 340 |I! rumine. 
| 3° 15 | 210 heure. 300 | 
heure. | 15 | 180 640 | 
| \ 45 | 470 | 
| ——— 15° 319 |I est couché. | 
| 730 heure. | 343 
à ( i 140 662 | 
{| 430 [II ne mange plus, R 
heure | 15°] 440 lé 16° 328 (Il rumine. | 
| 15 | 150 : heure, _382 | 
| 560 p | | 710 | | 
| 15 | 150 | 17° È 30 | 349 (U est debout. 
se | as | 270 heure. | 30 | 356 | | 
heure. | 45 | 475 | | 705 | | 
| 15 | 180 | t 
| me 18° 30 | 272 |Il est debout sans man | 
| 775 iheure. | 30 | 340 | gerni ruminer. {| 
15 | 450 |I} boit à plusieurs re- | 7642 
6° 15 | 440 prises. | i | 
heure.) 15 | 460 19° 30 |. 240 id, 
45 | 440 heure. | 30 | 300 | 
| "590 | 540 | 
15 | 150 | 20° | 30 | 290 
7° 15 | 460 heure. 30 | 280 
heure.) 15 | 455 | 570 | 
15 170 ale 30 280 Í 
| 635 heure f 30 | 270 
g° 15 | 160 | 550 
lh 15 | 130 
eure.) 30 | 30g [L'animal ramine. 22* ( 30 | 271 | 
| TE heure.) 30 | 260 
| a ( 30 | 7. 
` 255 {ll est couché, : A ‘ | 
fh ure. f 30 | 375 IIl boit. 23° ( o 280 Il rumine. 
| 3 heure. 265 
| oy | | 545 
| 10° f 30 | 320 | i 30 | 265 
heure 30 | 330 lIl mange. 24° k 265 
[550 es beure.{ 30 | 280 
| } 545 
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Suite de l'expérience précédente. 


Heures 
de 
Wexpé - 


rience, 


Etat de l'animal Etut de l'animal 


et et 


Temps 
en minutes 
Quantités 


en grammes 


Quantités 
en grammes. 


observations. l! rience, observations, 


Temps 
en minutes, 


| 


mm | 


| s9" f 250 |I se couche. 
heure. | : 320 

200 [Il mange. 570 

25s 5 30 | 330 

545 .} 30 | 300 

340 [Il rumine. 630 

280 x 185 

620 185 

260 370 

230 ; 180 


510 170 


240 . 350 


230 |Il rumine. 5! 125 |llest couché et rumine. 
470 115 


260 240 
270 í 175 
530 3 200 |li ramine. 
140 375 
300 |11 rumine. 
#40 


Deuxième jour. 





Quatrième jour. 
205 
110 |L'animal est trèsaffaibli 


Troisième jour. or 
315 


260 |L'an. est à jeun depuis 14h. L'écoulement est pres- 
280 |II mange. 2. que arrêté, 





Les expériences que je viens de rapporter ne sont pas seulement intéressantes 
par les résultats exprimés dans les tableaux précédents, elles le sont encore par 
les lumières qu’elles jettent sur divers points obscurs des fonctions du système lym- 
phatique. Aussi faut-il les analyser avec soin, afin d'en tirer tous les enseignéments 
précieux qu’elles peuvent nous donner. 

Le premier fait qui frappe l'expérimentateur à l'aspect du canal thoracique ou- 
vert c'est la saccade régulière éprouvée par le jet du liquide que verse le canal, 
-L'écoulement du chyle et de la lymphe est continu, mais il est alternativement 
accéléré et ralenti: il est accéléré à chaque expiration et ralenti au ‘contraire à 
chaque inspiration. Le canal éprouve une série non interrompue de pulsations, il 
a une diastole et une systole qui se succèdent regulièrement, et par conséquent le 
jet de la lymphe, versé dans les veines ou à l'extérieur, suivant que le canal est 
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fermé ou percé d'une très petite ouverture, est, jusqu'à un certain point, compa- 
rable à celui du sang artériel. Lorsque le canal est largement ouvert, l'écoulement 
a lieu en nappe sans être sensiblement saccadé. Lorsque le tube est adapté à Pou- 
verture, le liquide s'en échappe par intermittences, et enfin dans le cas où ce tube 
est prolongé par un tuyau souple de caoutchouc, l'effort de la lymphe, à chaque 
expiration, dilate le tuyau élastique qui donne parfois la sensation d'une artère 
dont les battements seraient très faibles. 

L'écoulement de la lymphe et du chyle du canal dans les veines est continu ; il 
n'éprouve aucune interruption, même lorsque la digestion est extrêmement ralen- 
tie ou suspendue, quel que soit d’ailleurs le degré d'affaiblissement de l'animal, 
car l'absorption intestinale trouve toujours des matériaux à saisir; et lorsque les 
chylifères sont presque inactifs, les lymphatiques des diverses parties du corps re- 
cueillent encore les éléments ordinaires de la lymphe. Cet écoulement se ralentit 
seulement à mesure que les fonctions digestives deviennent Janguissantes ; il est 
plus abondant après le repas, l’ingestion des boissons et la rumination, que dans les 
circonstances opposées. 

La quantité de fluide charriée par le canal s'élève à un chiffre qui confond l'ima- 
gination la plus hardie. Une seule des branches de ce conduit donnait, par heure, 
jusqu'à 1210 grammes sur une vache de petite taille, 4725 grammes sur un petit 
taureau de dix-sept à dix-huit mois. L'une des quatre branches du canal d’un petit 
taureau versait jusqu’à 4500 grammes, et le canal simple d’une vache 5945 grammes 
pendant la même période. Le produit recueilli s'élevait en vingt-quatre heures, de 
25 à 30 kilogrammes, pour de jeunes animaux, encore loin d’avoir atteint l’âge 
adulte, et à 95 000 grammes ou 95 litres sur une vache, dont la totalité du chyle et 
de la lymphe pouvait s'écouler à l'extérieur. Cependant le canal thoracique simple 
‘du cheval ne donne jamais une telle abondance de liquide, mais la cause de cette 
particularité me paraît tenir à la compression éprouvée par l'extrémité antérieure 
du conduit dans lequel on a engagé l'appareil, et au passage d'une partie du liquide 
dans le tronc lymphatique droit à travers les anastomoses qui existent entre ces 
deux grands vaisseaux. 

Le mélange de chyle et de lymphe versé par la fistule est habituellement un peu 
rosé, rarement il est opalin, jaunâtre et sans reflet rougeñtre.Sa teinte rosée ne lui est 
point inhérente : elle provient d’une petite quantité de sang qui s’est mêlée aux deux 
fluides charriés par le canal. Je pense que ce sang a reflué dans le canal par les 
branches restées libres, ou qu'il a pénétré dans quelques petites divisions lympha= 
tiques blessées au voisinage de la fistule, car la teinte du liquide se montre rosée, 
même chez les sujets dont le canal est simple. Mais, quelle que puisse être la voie par 
laquelle ce sang a pénétré, la quantité de ce dernier fluide est fort minime. H suffit 
d'un 2/100 pour donner à l'eau pure la même teinte rosée que celle du chyle et de 
la lymphe. 

La couleur du liquide versé par le canal varie, du reste, suivant les conditions 
dans lesquelles se trouvent les animaux, Elle devient un peu lactescente, lorsque 
la digestion intestinale est active et que, par conséquent, le chyle entre pour une 
forte proportion dans le mélange. Souvent le changement n'est pas sensible dans le 
liquidé examiné en masse et coagulé ; mais il devient frappant quand on condense 
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le caillot pour mettre en liberté le sérum. Celui-ci présente alors une teinte opa- 
line renrarquable, qui contraste avec la couleur jaunâtre et la transparence du sé- 
rum obtenu pendant les intervalles de la chylification. Les nuances qui existent 
‘entre ces deux extrêmes sont des moyens excellents de juger de l'activité ou du 
ralentissement de la digestion. Jamais je n'ai pu vérifier l'observation de Halter 
qui dit avoir vu passer dans le canal thoracique alternativement de la lymphe jau- 
uâtre et du chyle laiteux. 

Le fluide charrié par le canal est constamment coagulable. Reçu dans un vase, il 
ne tarde pas, au bout de cinq, dix, douze minutes, à se prendre en une masse qui sc 
moule exactement sur les parois de ce vase. Le caillot formé est assez consistant, 
et il ne se sépare jamais spontanément du sérum, si ce n’est au bout de plusieurs 
jours et sous l'influence d'an commencement de décomposition. La coagulabilité 
parait sensiblement plus forte pendant la digestion que dans les intervalles de cette 
fonction ; elle diminue un peu à mesure que les animaux s'affaiblissent, mais elle 
est encore assez prononcée chez les sujets dont la lymphe et le chyle s'écoulent à 
l'extérieur depuis plusieurs jours ; elle l’est encore assez chez ceux qui ont éprouvé 
d'abondantes déperditions sanguines. Dans aucun cas celle ne cesse de se montrer, 
car le fluide mixte charrié par le canal contient toujours une certaine proportion de 
fibrine. 

Il est à noter que c'est par suite de cette propriété que le fluide qui passe dans 
les tubes finit par les obstruer et mettre ainsi un terme plus ou moins rapproché à 
son écoulement. Aussi, l'expérimentateur doit-il s'attendre à voir la moitié de ses 
tentatives demeurer incomplètes par cette seule cause. La désobstruction du tube 
suffit rarement à rétablir l'écoulement, car’le coagulum, formé dans ce dernier, se 
propage plus ou moins loin à l'intérieur du canal thoracique. 

Le fluide mixte versé par le canal contient constamment les globules blanes ar- 
gentins de la lymphe, les globules graisseux du chyle et presque toujours des glo- 
bules du sang. Sa réaction est alcaline, sa composition a été déterminée par 
M. Lassaigne, d'après des échantillons très purs que j'avais obtenus sur une vache 
placée dans de bonnes conditions: Le sérum séparé de la fibrine avait une densité 
de 1,009 et contenait 96,63 d'ean et 3,37 de principes fixes, Le coagulum à l'état 
sec avait, dans trois expériences successives, un poids de 085,082, Oxr.:097, 
O8r-,106 sur 100 grammes de liquide : c'était de la fibrine pure. L'examen du fluide 
en masse a donné le résultat suivant : 
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Fibiine - 4 e de rs oo + se ne (à 0,09 

Albamige. -o e is Ge ce + ee 2,80 

Matière grasse. , . © e s's à . . 0,04 

Chlorure sodique. . + +, s + . ., . 0,50 

Carbonate sodique, . . + . . . . , . 5 

Phosphate et sulfate. . eee rs | 9,13 

z Phosphate calcique. . : a «+ . . . . . 0,05 
100,00 


Les principes constituants du liquide mixte dont la composition vient d’être 
donnée, n'existent pas toujours dans des proportions invariables. Les différences 
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de coagulabilité indiquent, sans le secours de l'analyse, que les quantités de fibrine 
qu’il contient, sont loin d'être toujours les mêmes. La transparence du sérum ou 
son opalinité plus ou moins marquée annonce des variations notables dans les 
quantités de matières grasses. M. Clément a trouvé que le diquide recueilli par 
moi sur une vache renfermait, sur 4000 parties, 4,448 de graisse pendant les pé- 
riodes d'activité digestive, alors que le sérum était lactescent, et seulement 0,079 
pendant les moments où la digestion paraissait languissante, et alors que le sérum 
était transparent, jaunâtre, sans reflet opalin. 

Les résultats que je viens d'exposer démontrent donc clairement qu'on s'est fait, 
jusqu'à ce jour, des idées fausses sur la vitesse de la circulation lymphatique et la 
proportion des fluides qu’elle met en mouvement. Ils dispensent de faire ressortir 
le: peu de fondement des calculs de Cruikshank et d'autres sur le nombre de pouces 
que parcourt le chyle dans le canal thoracique en une seconde, Enfin, ils fournissent 
une réfutation suffisante à l'opinion de Haller, d'après laquelle le canal serait trop 
étroit pour donner passage à tout ce qui est absorbé pendant une période de vingt- 
quatre heures dans les voies digestives. Si les auteurs modernes qui défendent 
cette manière de voir s'étaient donné la peine de faire quelques expériences, ils 
auraient bientôt reconnu l'erreur commisé par l'ilustre physiologiste du dernier 
siècle. 

L'énorme quantité de chyle et de lymphe que le canal thoracique et le tronc 
lymphatique droit versent dans les veines, nous donne une idée de l'importance 
du rôle que joue dans l'économie le système des vaisseaux blancs; elle nous ex- 
plique aisément la rapidité avec laquelle le sang se renouvelle après ces saignées 
abondantes qui enlèvent souvent, en quelques jours, l'équivalent et même le double 
de ce qui est normalement en circulation. Mais je reviendrai plus tard sur ce point 
avec quelques développements. 

La grande proportion d'éléments apportés par les lymphatiques à la reconstitu- 
lion du sang nous fait pressentir les effets fâcheux qui doivent résulter de la dé- 
perdition plus ou moins complète de ces matériaux : l'expérience nous permet 
de suivre ces effets jusqu’à la mort qui doit en être la conséquence très 
prochaine. 

Le jeune taureau dont la fistule au canal demeura libre pendant quatre jours 
ne parut d'abord pas souffrir de l'écoulement à l'extérieur du chyle et de la lymphe: 
il mangeait et ruminait comme à l'ordinaire : son appétit et sa soif n'avaient pas 
acquis de vivacité anormale. Mais dès le troisième jour, l'animal demeure longtemps 
couché; il mange peu ct à de rares intervalles ; ses périodes de rumination sont 
courtes; une fois couché, il ramène la tête vers le flanc et les jarrets, puis il s'as- 
soupit. Au quatrième jour, sa langueur est extrême; il ne mange plus que quelques 
brins de fourrage et il les mâche mollement ; il a la conjonctive pâle, les oreilles 
froides, le poil redressé. Dans le courant de cette journée, il s'étend sur le côté 
comme le font les animaux très malades et conserve cette attitude pendant plus 
d'une heure sans faire aucun mouvement. Le chyle coule en si petite quantité qu'il 
se coagule fréquemment dans le tube, bien qu’on en retire le caillot à de courts 
intervalles; en un mot, le ruminant est épuisé. J'enlève le tube et les fils qui le 
maintiennent, et je ferme la plaie blafarde après l'avoir détergée avec la teinture 
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d'aloès. Le taureau reçoit du vin et des infusions aromatiques; le lendémain il 
mange de la farine et quelques brins de fourrage, puis il se rétablit en huit à 
dix jours. 

Un second taureau, un peu plus grand que le précédent, eut l’une des branches 
du canal thoracique ouverte pendant huit jours. La totalité du produit de la 
fistule fut seulement recueillie pendant dix heures, après lesquelles le tube fut 
fermé puis enlevé le lendemain. A partir du deuxième jour, bien que les lèvres 
de la plaie fussent maintenues rapprochées, la lymphe et le chyle, continuant à 
s'écouler, déterminaient au poitrail et à l'encolure une infiltration considé- 
rable. L'animal mangeait, et paraissait bien digérer, mais il maigrissait à vue 
d'œil , de sorte qu’au bout de huit jours il avait perdu 45 kilogrammes de son 
poids initial. ; 

Connaissant la rapidité avec laquelle les fluides se meuvent dans les vaisseaux 
lymphatiques, les masses énormes de chyle et de lymphe que ce système apporte 
dans le torrent de la circulation, les effets remarquables que la déperdition, même 
partielle, de ces fluides produit sur la nutrition, nous devons naturellement re- 
chercher ce qui résultera de l'interruption du cours du chyle et de la lymphe 
par un obstacle quelconque apporté à leur afflux dans les veines. 

Depuis fort lontemps déjà l'attention des physiologistes s’est fixée sur cette inté< 
ressante question. Lower, Duverney, Flandrin, Dupuytren et d'autres, ont tenté de 
l'éclaircir, mais, malgré leurs expériences devenues célèbres, ils l'ont laissée en- 
core couverte de beaucoup d'obscurité. 

Lower, pour reproduire une blessure analogue à celle du canal thoracique ob 
servée sur l'homme et citée par Bartholin, coupa en travers le canal sur deux 
chiens. Ces deux animaux moururent des suites d'un épanchement de chyle dans 
les plèvres. L'expérience imaginée par ce physiologiste habile était mal instituée + 
elle n’apprit rien. 

Duverney fit mieux, sans cependant faire bien. Il eut l'idée de lier la veine sous- 
clavière près de l'insertion du canal, et les chiens ne moururent qu'au bout d’une 
quinzaine de jours. Son expérience ne pouvait avoir aucune signification précise, 
car, de quelque manière qu'elle fût faite, la ligature n’était pas susceptible d'empê- 
cher la lymphe et le chyle de se mêler à la masse du sang. Appliquée entre le canal 
et la partie périphérique de la veine, cette ligature n'apportait aucun changement au 
cours du liquide; placée entre l'insertion du canal et le cœur, elle avait pour ré- 
sultat de faire refluer ce liquide avec le sang jusqu'au point où une anastomose 
entre la sous-clavière et les veines voisines lui permettrait de reprendre son cours 
vers le cœur. L'expérience eût mieux rempli son but par deux ligatures, l'une en 
deçà, l'autre au delà de la terminaison du canal, et encore elle eût entraîné pour 
complication fâcheuse une gêne extrême, sinon une suspension du cours du sang 
veineux dans le membre antérieur gauche. 

Flandrin, dont le nom tient une place honorable dans les fastes de la science, 
comprit que, pour interrompre sûrement le cours du chyle et de la lymphe, il 
fallait lier le canal thoracique lui-même près de son insertion, Ce savant vétérinaire 
lia le canal sur dix chevaux, soit avec des fils cirés, soit avec des fils de plomb. La 
plüpart de ces animaux furent tués quinze jours après l'opération, et l’on trouva 
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autour du canal lié un engorgement considérable qui se propagcait dans la poi- 
trine. L'un d'eux fut conservé deux mois et demi ; son canal s'était cicatrisé et la 
ligature était tombée. 

Les expériences de Flandrin sont loin d'être complètes. Cet expérimentateur 
s'est assuré que le canal n'était pas double sur les deux premiers de ses chevaux, 
mais il ne paraît pas avoir recherché si cette disposition se retrouvait chez les au- 
tres. Il ne dit pas si le canal était oblitéré sur tous, ou si sa cavité s'était rétablie 
au niveau de la ligature. Pour le dernier même, dont le canal était cicatrisé et la 
j'gature tombée, il nous laisse ignorer si celte cicatrisation consistait dans l'oblité- 
ration du canal vers son insertion, ou si, ce qui est fort différent, elle tenait à la 
réunion de deux parties que la ligature avait dû séparer et au rétablissement pos- 
sible de la lumière de ce canal. . 

Dupuytren répéta plus tard, ct sur le cheval même, les expériences précédentes : 
il lia le canal thoracique à plusicurs chevaux dont les uns moururent au bout de 
cinq ou six jours, tandis que les autres guérirent. Chez les premiers, les injections 
ne passaient point de la partie postérieure du canal dans les veines; chez les se- 
conds, les matières injectées s’arrêtaient au niveau du point lié et parvenaient dans 
le système veineux par des branches collatérales qui s'ouvraient dans la sous-cla- 
vière. En conséquence, il était à croire, d'après cela, que la mort d'une partie des 
animaux employés aux expériences tenait à ce que le chyle ct la lymphe ne 
pouvaient plus arriver dans les veines, et, d'autre part, que la guérison des 
derniers résultait du rétablissement du cours de ces fluides par des voies 
collatérales. 

Enfin, Astley Cooper, sur la fin du siècle dernier, et assez récemment MM. Leuret 
ct Lassaigne, firent des tentatives analogues sur le chien. Les animaux auxquels le 
premier fit la ligature du canal moururent du deuxième au dixième jour, et quel- 
ques-uns à la suite de la rupture du canal : un seul se rétablit, grâce à une com- 
munication qui existait entre le canal lié et un canal supplémentaire resté libre du 
côté opposé. Quant à l'expérience que MM. Leuret et Lassaigne répétèrent sur un 
seul chien, elle est très incomplète, Le carnivore qui en fait le sujet guérit à la suite 
de la ligature du canal et prit même de l’embonpoint. Il fut tué cinquante-huit 
jours après l'opération. Les expérimentateurs, l'ayant ouvert, acquirent « la certi- 
tude que le canal était unique et qu'il avait été bien lié un peu en avant de la 
première côte, » et remarquèrent, en outre, que ce caual, de même que la citerne, 
contenait une petite quantité de chyle. Malheureusement ces physiologistes ne disent 
pas si le canal était oblitéré à l’endroit où la ligature avait été appliquée, ou bien 
si sa’ cavité s'était rétablie. Faute de cette indication, on ne sait si le chyle ct Ja 
lymphe de leur chien continuaient à arriver dans les veines, ou si ces fluides se 
trouvaient dans l'impossibilité d'y parvenir. Néanmoins ils tirent de leur expé- 
rience cette singulière conclusion, que le chyle absorbé dans l'intestin a passé des 
chylifères dans les racines de la veine porte; d’ailleurs ils ne s'inquiètent nul- 
lement de la voie que la lymphe a dû suivre pour arriver dans les vaisseaux 
sanguins. 

J'ai, à mon tour, lié le canal thoracique sur un jeune taureau dont le chyle et la 
lvmphe avaient été recueillis par une fistule pendant quatre jours. Le petit rumi- 
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nant s'est parfaitement rétabli. La plaie des téguments et des muscles se cicatrisa 
en moins de quinze jours. L'ayant sacrifié à la fin de la septième semaine, je 
trouvai le canal oblitéré et ses parois épaissies dans une étendue de 5 à 6 centi- 
mètres à partir de son insertion : il était simple, mais sa partie restée libre donnait 
des branches qui allaient s'ouvrir à droite dans les veines, et qui, par conséquent, 
rendaient le cours du chyle et de la lymphe à peu près aussi libre qu'avant l’opé- 
ration. 

Avec ces richesses apparentes la science reste très pauvre. Toutes les expériences 
que je viens de rappeler ne peuvent trancher la question de savoir si l'interruption 
du cours du chyle et de la lymphe entraîne inévitablement la mort, ou si elle est 
compatible avec la vie. En cffet, les expériences de Lower et de Duverney sont trop 
imparfaites pour entrer en ligue de compte sur ce point; celles de Flandrin ne 
disent pas si, sur les chevaux qui ont survécu quelques semaines à la ligature du 
canal, celui-ci était ou non oblitéré, lorsqu'il n’y avait ni canal supplémentaire ni 
branches collatérales ouvertes directement dans les veines ou anastomosées avec le 
tronc lymphatique droit ; celles de Dupuytren nous montrent des branches collaté- 
rales rélablissant le cours du chyle chez les animaux qui guérissent des suites de 
l'opération ; celles d’Astley Cooper indiquent la même communication sur le seul 
animal qui survécut à l'application du lien. Quant à l'expérience de MM. Leuret et 
Lassaigue, clle ne prouve rien et la mienne ne prouve pas davantage. 

Les observations pathologiques relatives à l'oblitération du canal n'ont pas une 
siguification plus précise que les expériences ; elles appartiennent toutes à l'espèce 
humaine, D'après quelques-unes rapportées par MM. Andral et Rayer, il y avait à 
côté du canal oblitéré un autre canal libre; d'après celle d'Astley Cooper, la partie 
inféricure seule était obstrnée, la supérieure restait libre et recevait des lympha- 
tiques dérivés directement de la cavité abdominale. Cependant l'oblitération aurait 
été complète dans le cas observé par Cheston et dans quelques autres plus récents : 
mais il est probable que cette oblitération totale a dû causer la mort des individus 
sur lesquels on l'a constatée. Il répugne à l'esprit d'admettre qu'il s'établit, alors, 
comme Wutzer dit l'avoir observé, des anastomoses entre le canal, au niveau des 
points où il est encore libre, et la veine azygos. De telles communications établies 
accidentellement pour parer à l'influence funeste d'une oblitération, seraient chose 
fort curieuse. Je les crois impossibles, quoique Panizza ait prétendu, assez récem- 
ment, qu'elles existaient à l'état normal chez le porc, ce dont je n'ai pu m'assurer 
par plusieurs injections. 

En somme, il n’y a pas dans tout cela un exemple avéré de non-communication 
entre le système lymphatique et les veines qui ait été compatible avec la vic, au 
moins pendant un certain temps. Au contraire, dans les cas où la communication 
a été interrompue entre ces deux ordres de vaisseaux, la mort est survenue plus 
ou moins rapidement, Les animaux n'ont survécu que dans les cas d'une commu - 
nication libre effectuée soit par suite du rétablissement du canal lié, soit par le fait 
d'un canal supplémentaire, ou par celui de branches se portant d'un canal simple 
dans le tronc lymphatique droit, ou encore directement dans les veines axillaires. 


En un mot, la vie ne s'est entretenue qu’à la condition de la persistance du cours 
du chyle et de la lymphe. 
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Pour en finir sur ce point, il suffit d'une seule expérience qui consiste à lier en 
masse le canal thoracique simple ou double et le tronc lymphatique droit, de ma- 
nière qu’il ne parvienne plus un atome de chyle ni de lymphe dans le système vei- 
neux, Alors il arrivera nécessairement l’une de ces trois choses : ou la déchirure 
du canal et l'écoulement total à l'extérieur des deux fluides réparateurs, ou l'obli- 
tération des canaux, ou enfin leur rétablissement. Dans les deux premiers cas la 
mort sera inévitable, et dans le dernier seul l'animal pourra vivre. Je regrette in- 
finiment de ne pas avoir exécuté cette opération importante, qui eût substitué une 
solution expérimentale à la solution rationnelle du problème physiologique que je 
viens d'analyser. Sans cette dernière expérience il sera impossible d'arriver à un 
résultat décisif, car en pratiquant seulement la ligature du canal comme on l'a fait 
jusqu'ici, on n'empêche point la lymphe et le chyle d'arriver dans les veines, même 
quand le canal est simple. Ces deux fluides, arrêtés par la ligature, passent dans le 
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A, canal thoracique, B, Tronc lymphatique droit. C, D, anastomoses établies entre eux près de leur insertion. 


tronc lymphatique droit au moyen des anastomoses C, D (fig. 70 et 71) établies 
cntre les deux canaux, et ils‘parviennent ainsi à leur destination habituelle. 
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La digestion a préparé les matériaux étrangers destinés à reconstituer le fluide 
nutritif; l'absorption les a recueillis et entraînés dans les vaisseaux avec d'autres 
matériaux qui faisaient déjà partie de l'organisme ; une troisième fonction impor- 
tante va donner à tous ces éléments hétérogènes des propriétés nouvelles, les asso- 
cier intimement au sang, et imprimer à celui-ci les qualités sans lesquelles il ne peut 
entretenir la vie, ni servir à la nutrition et aux sécrétions. 

Cette dernière fonction, qu’on appelle la respiration, est commune aux plantes et 
aux animaux, et elle se trouve d'autant plus immédiatement nécessaire à la vic 
que les animaux occupent un rang plus élevé dans l'échelle zoologique. C'est une 
de celles dont la suspension momentanée détermine rapidement la mort : aussi les 
anciens physiologistes en faisaient-ils une des trois fonctions vitales, 

La respiration s'effectue, dans le règne animal, suivant un grand nombre de modes 
divers qui peuvent se rapporter, en dernière analyse, à deux types généraux , ce- 
lui de larespiration disséminéeet celui de la respiration localisée, L'existence de l'un 
et de l'autre de ces deux types est subordonnée à la présence ou à l'absence d’un 
système vasculaire plus ou moins complet, ou, ce qui est la même chose, à l'existence 
ou à la non-existence d'une circulation plus ou moins parfaite. En effet, comme 
la si bien établi G. Cuvier, toutes les fois que le fluide nutritif, disséminé dans toutes 
les parties, n'est pas renfermé dans un système de vaisseaux qui puisse l'amener au 
contact de l'air, il faut que cet air aille le chercher partout pour se mettre en 
rapport avec lui. Au contraire, toutes les fois que le sang est contenu dans des vais- 
sceaux qui peuvent le porter en totalité à la rencontre du fluide vivifiant, la‘respi- 
ration se concentre en un point de l'économie, dans un organe spécial dont la dis- 
position varie à l'infini suivant les classes d'animaux, le milieu dans lequel ils sont 
appelés à vivre et l’état de l'air qui doit agir sur les liquides nutritifs. 

La respiration disséminée revèt deux formes bien caractérisées : sous la première, 
elle se fait dans toute l'étendue de la peau et des membranes muqueuses; sous la 
seconde, elle s'opère dans des canaux nombreux ramifiés à l'infini par tout le corps. 
On peut appeler l'une tégumentaire, l'autre trachéenne. 

La respiration téqumentaire est propre à la plupart des animaux qui occupent les 
degrés inférieurs de la série, les polypes, par exemple. L'air à l'état gazeux ou Vair 
en dissolution dans l’eau agit sur toute l'étendue de la surface de la peau, lorsqu'elle 
est nue, et à la surface interne des cavités digestives où il pénètre avec les aliments, 
Ce mode, qui peut convenir aux animaux les plus simples, est restreint à un très petit 
nombre d’entre eux; cependant il persiste encore, comme complément d’une respi- 
ration localisée, chez plusieurs animaux des classes supérieures. 
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La respiration trachéenne est celle qui a lieu par des canaux plus ou moins nom- 
breux ouverts à l'extérieur ct. ramifiés dans toutes les parties de l'économie. Elle 
correspond déjà à des rudiments d'un système vasculaire. Certains rayonnés ct 
tous les insectes nous en donnent des exemples. Ainsi chez les holothuries, parmi 
les échinodermes, il existe à l'intérieur (1) du corps, dont te tégument est plus ou 
moins coriace, un arbre ramilé et creux qui s'ouvre 
dans le cloaque. Cet arbre, divisé en deux branches 
principales, se subdivise en uñe "multitude de ramifi- 
cations entrelacées avec des vaisseaux ct les circonvo- 
lutions de l'intestin. Il contient de l'eau qui st renou- 
velle à mesure que l'exigent les besoins de lhématose. 

C'est chez les insectes qu'on trouve, à proprement 
parler, un véritable système trachéal. Il se compose 
d'un nombre variable de conduits ouverts à la surface 
du corps et subdivisés en un nombre infini de branches 
dans toutes les parties de la tête, du thorax, de l'ab- 
domen, des pattes, des ailes, des antennes, etc. Ces ca- 
naux, plus ou moinsexigus, reçoivent suivant leurs formes 
la dénomination de trachées pulmonaires, vésieulaires, 
artérielles, tubuleuses. Is demeurent distincts les uns 
des autres ou s’anastomosent entre eux, conservent tou- 
jours un très pelit diamètre ou se dilatent en certains 
points pour constituer des vésicules aériennes réparties 
régulièrement sur les côtés du thorax et de l'abdomen. 
Leurs orifices, connus sous le nom de stigmates, forment, 
soit des ouvertures libres bordées d'un cercle plus ou 
moins saillant, soit des bouches garnies de valvules, 
de plaques criblées ou de cils très fins destinés à mettre obstacle à la pénétration 
des matières étrangères autres que l'air atmosphérique. Ces trachées reçoivent 
l'air en nature, par suite du resserrement et du relàchement alternatifs de l’abdo- 
men coïncidant avec le jeu des stigmates (fig. 73). 

La respiration localisée, qui correspond à une circulation à peu près complète, 
s'effectue dans l'eau par des branchies, et dans l'air par des poumons. Ses deux 
formes sont la respiration branchiale ct la respiration pulmonaire. 

La première s'opère par des productions extérieures ou intérieures, disposées en 
lames minces ou en filaments déliés qui renferment des vaisseaux sanguins, Ces 
branchies forment des membranules flottantes et plissées chez les lombrics , des 
folioles découpées chez les oursins, des feuillets nombreux et rapprochés dans di- 
vers mollusques bivalves, des lames minces découpées à leur bord libre dans la 
plupart des poissons osseux. Elles se présentent sous l'aspect de branches ramilites 
ou de pinceaux chez les annélides, de houppes flexibles, d'arbuscules, de pana- 
ches, chez quelques mollusques, certains têtards de batraciens et divers poissons. 





(1) Arbre respiratoire de l'holothurie, d'après Tiedemann. a, organe respiratoire ouvert 
dans le cloaque b; e, bouche; d, tentacules; e, sac contractile uni à l'ensemble du système 
respiratoire ; f, organes génitaux; g, intestin. 
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L'eau, qui tient en dissolution l'air nécessaire à l'hématose, est amenée au contact de 
ces braachies par un mécanisme extrêmement varié suivant les animaux. Dans 
les poissons, ce liquide pénètre par la bouche dans le pharynx, et vient passer entre 
les lames des branchies qu'il écarte pour ; 

s'échapper à travers la fente qui esten Fig. 73 (1). 

arrière de l'opercule. 

La respiration pulmonaire, qui est con- 
stamment aérieone, appartient essentielle- 
ment aux animaux supérieurs. Lesvésicules 
aériennes des acalèphes hydrostatiques, 
les cavités respiratoires des arachnides pul- 
monaires, sont un acheminement vers l'or- 
ganisation caractéristique des poumons. 
Ceux-ci constituent dans les mollusques 
de simples cavités tapissées par le té- 
gument aminci et devenu plus vascu- 
laire, Ils forment deux vessies dont les 
parois offrent de petites cellules incom- 
plètes:chez les batraciens, un grand sac 
oblong à parois également cellulaire chez 
les serpents, et un double sac cloisonné avec 
des cellules nombreuses dans les tortues. 
Enfin ils se présentent sous la forme d'or- 
ganes spongieux à cellules petites et mul- 
tiplićes à l'infini chez les mammifères et les 
oiseaux ; de plus, chez ces derniers, ils se 
prolongent dans les cavités des os par des 
tubes membraneux et dans l'abdomen par 
de grands sacs à parois transparentes. 

La respiration aquatique par les branchies, et la respiration aérienne par les pou- 
mons, s'exécutent chez certains animaux tels que les batraciens, la première daus le 
jeune âgeyæt la seconde dans les périodes ultérieures. Ainsi le têtarü de la grenouille 
possède aux premières phases de son développement des branchies extérieures libres 
et frangées; plus tard il a des branchies renfermées dans une cavité sous-jacente à 
la peau et fixées à des arcs branchiaux mobiles. Pendant que cet appareil transitoire 
foñciènne, les poumons se développent, et une fois que le reptile a subi ses méta- 
Ex Le les branchies s’atrophient et le poumon entre en action. 

Enfin, ‘il est même quelques reptiles, les protées, par exemple, chez lesquels les 
branchies ne s'atrophient point et conservent leur aptitude à fonctionner après que 





(1) Appareil respiratoire de la mante religieuse, d'après Marcel de Serres. a, c, d, 6, f, 9, 
h, i, trachées des palpes maxillaires, des mâchoires, des palpes labiaux, de la lèvre infé- 
rieure, des mandibules, des antennes et des yeux; l, tronc externe des trachées artérielles ; 
m, tronc interne de ces trachécs; n, tronc des trachées pulmonaires; p, trachées de la pre- 
mièrepaire de pattes; q, r, $, etc., trachées des diverses parties de l'abdomen, des organes 
génitaux et des pattes. 
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l'appareil pulmonäire est entré en action, de telle sorte que l'animal peut tour à tour 
respirer dans l'air et dans l’eau, et par conséquent absorber soit l'oxygène libre, 
soit l'oxygène en dissolution, 

Les divers modes de respiration nous étant connus d'une manière générale, 
arrivons à l'étude détaillée des nombreux phénomènes de cette fonction et de leurs 
divers résultats, c’est-à-dire à l'examen : 1° des phénomènes mécaniques de la res- 
piration ; 2° de ses phénomènes chimiques; 3° de l’action nerveuse sous l'influence 
de laquelle ils s'opèrent ; 4° enfin du fluide que ces opérations önt rendu propre 
à la nutrition générale et aux sécrétions. 


CHAPITRE XXXVI. 


DES PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES DE LA RESPIRATION. 


Sous ce titre, qu'il ne faut pas prendre à la lettre, les physiologistes désignent 
les actes par lesquels l'air est amené dans le poumon, puis expulsé de cet organe, 
dès qu’il y a exercé son action vivifiante sur le sang. Ils consistent dans l'inspiration, 
l'expiration, et l'association de ces deux mouvements; leurs agents appartiennent à 
trois espèces distinctes. Les premiers, ou les os du thorax, sont passifs ; les seconds, 
ou les muscles moteurs de ces os, sont actifs; enfin les derniers, c'est-à-dire les 
nerfs, sont les régulateurs du jeu de tous les autres. 


“ 


1. DE L'INSPIRATION. 


L'inspiration est cet acte qui consiste dans la dilatation simultanée des naseaux, 
du larynx et du thorax destinée à faire auer dans les poumons la masse d'air né- 
cessaire à l’hématose. Son mécanisme fort compliqué exige une analyse minutieuse 
que nous allons faire en commençant par la poitrine, dont le jeu détermine essen- 
tiellement l'introduction de l'air dans les poumons. 

Lors de l'inspiration, le thorax s'agrandit suivant son diamètre transversal par le 
mouvement des côtes, suivant son diamètre longitudinal par le mouvement du dia- 
phragme, et le poumon, en se dilatant, à son tour, mais passivement, attire l'air ex- 
térieur dans les bronches et les vésicules pulmonaires, Il faut voir successivement 
la part que prennent à ce premier acte les parois costales, le diaphragme et le 
poumon lui-même. 


$ I. — De la dilatation transversale du thorax, 


Le thorax des mammifères conslitueune cavité conoïde, à sommet antérieur tron- 
qué, à base postérieure et oblique, cavité plus ou moins aplatie latéralement. Sa 
dilatation transversale se fait par l'écartement des parois latérales qui s'éloignent l'une 
de l'autre suivant un double mouvement angulaire, le premier ayant pour centre 
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l'extrémité antérieure de la cavité, le second son bord supérieur ou dorsal : elle ré- 
sulte du mouvement imprimé aux côtes et à leurs cartilages de prolongement par 
divers muscles insérés sur ces arcs résistants, flexibles et élastiques, 

Les côtes, qui, avec différents muscles, forment les parois latérales de la poitrine, 
représentent des arcs courbés sur eux-mêmes suivant le sens de leurs faces et celui 
de leurs bords. Leur courbure essentielle, constante, est celle qui rend leur face 
interne plus ou moins concave ; leur courbure accessoire et très variable, cst celle 
qui donne une certaine concavité à leur bord antérieur. Les degrés de ces cour- , 
bures varient dans des limites assez étendues suivant les régions du thorax et les 
espèces d'animaux. 

En général, la première côte est la plus courte, la moins incurvée et la moins in- 
clinée sur le rachis; les suivantes augmentent progressivement de longueur jusque 
vers la région moyenne de la cavité thoracique, s’inclinent davantage sur la tige 
rachidienne et se courbent de plus en plus sur leurs faces et leurs bords. A partir du 
milieu de la longueur du thorax, elles se raccourcissent insensiblement jusqu'à la 
dernière, tout en conservant à peu près le maximum d'incurvation. 

Les côtes paraissent d'autant plus courbées que les animaux ont le thorax plus 
court et d'autant plus droites, que celte cavité est plus allongée. Ainsi elles sont 
très courbées, au point de former presque des demi-cercles dans les cétacés, la 
baleine par exemple ; elles le sont encore beaucoup chez les morses, les phoques, 
le lion, l'ours, certaines races de chiens, divers insectivores tels que le hérisson, 
la taupe, plusigurs rongeurs comme le rat, le castor, le lièvre et le lapin. Elles 
sont peu courbées chez les carnassiers, qui ont comme le renard le thorax allongé 
et déprimé sur les côtés, chez le porc, le sanglier, et surtout chez la plupart des 
ruminants. 

Ceux-ci, le bœnf, le bufle, le mouton, la chèvre, ont la moitié antérieure de la 
poitrine très étroite, aplatie, par suite de la faible incurvation des premières côtes et 
de leur parallélisme avec le plan médian. La concavité interne de ces arcs osseux ne 
commence à devenir bien prononcée qu'à partir des dernières sternales. Aussi-est-ce 
seulement à la partie postérieure que la cavité thoracique acquiert un grand dia- 
mètre transversal par l'effet de la forte incurvation des côtes et de la projection en 
dehors de leur partie inférieure. 

L'étroitesse et la largeur de la poitrine ne tiennent pas seulement au degré 
d'incurvation des côtes, elles dépendent aussi, en grande partie, de leur inclinaison 
sur le rachis, de la longueur et du mode de jonction des cartilages avec le sternum. 
En effet , le degré de courbure étant le même , les côtes rendront le thorax d'au- 
tant plus large qu'elles seront moins verticales, c'est-à-dire qu'elles s'éloigne- 
ront davontage du plan représenté par le médiastin. C'est ainsi, par exemple, 
que les dernières côtes du lièvre et du lapin, sans être plus courbées que les 
autres, rendent la partie postérieure du thorax très large en s'élevant beaucoup 
pour se rapprocher de la direction horizontale. Le développement et la direction 
des cartilages costaux influent notablement sur les dimensions transversales de la 
cavité. Les mammifères de grande taille, l'éléphant, le rhinocéros, les bœufs, les 
chevaux, ont les cartilages des côtes sternales très courts et très inclinés latérale- 
ment sur le sternum, de manière à rendre le thorax très étroit au niveau de cet os. 
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La plupart des carnassiers, au contraire, le lion, l'ours, les phoques, ont des carti- 
lages fort longs aux côtes sternales, insérés presque à angle droit sur le sternum et 
continuant par leur incursation celle des côtes correspondantes, ce qui rend la poi- 
trine très large en bas et en avant, tout cn lui donnant, dans ce point, une forme 
presque cylindrique. 

La longueur du thorax est proportionnée à la longueur même de la région dor- 
sale, c'est-à-dire au nombre des vertèbres de cette région et à celui des côtes ; elle 
dépend encore de la largeur des côtes et de l'étendue des espaces intercostaux. On 
sait que le dromadaire , le chameau , le lama, n'ont qne douze côtes, mais très lar- 
ges ct très cspacécs; que le bœuf , le cerf, le daim, le mouton, la chèvre, en ont 
treize dont la largeur est aussi très considérable; que la girafe, le dauphin, le ca- 
chalot , le porc, le sanglier, en ont quatorze, l'hippopotame et la baleine quinze, 
le cheval et les autres solipèdes dix-huit, plusieurs rhinocéros dix-neuf, et l'élé- 
phant vingt. L'étendue longitudinale du thorax, sans être exactement propor- 
tionnée au nombre des côtes, est néanmoins dans un certain rapport avec ce 
nombre, On ne saurait nier que le thorax soit plus court chez le bœuf et les autres 
ruminants que chez les solipèdes et divers pachydermes, tels que le rhinocéros, 
l'éléphant et l'hippopotame dont la dernière côte est fort rapprochée de l'ilium. 
Cette étendue augmente un peu par l'agrandissement des derniers espaces inter- 
costaux et la projection en arrière des dernières côtes, comme on le voit chez le 
dromadaire, le lièvre, le lapin et beaucoup d'autres animaux dont la dernière côte, 
dirigée en arrière par son extrémité inférieure, forme avec les vertèbres lombaires 
un angle plus ou moins aigu. 

Les côtes, dont le nombre, la forme, les dimensions, les courbures varient dans 
des limites si étendues, éprouvent, lors de l'inspiration, deux mouvements simulta- 
nés, l'un par lequel elles sont portées en avant, l'autre qui les projette en dehors ; de 
plus, un certain nombre d'entre elles, à partir de la région moyenne du thorax jus- 
qu'à son extrémité postérieure, en éprouvent un troisième qui les élève et tend à 
les rapprocher de la direction horizontale. Elles jouent de telle sorte qu'en se 
portant en avant et en dehors, leur face externe tend à devenir antérieure, et leur 
bord postérieur à devenir externe, pendant que leur extrémité sternale s'élève un 
peu et s'éloigne de la ligne médiane. Mais ce jeu n’est pas uniforme dans les côtes 
sternales et les asternales, dans les premières, les moyennes et les dernières. 

Les côtes sternales sont évidemment les moins mobiles en raison de leurs dimen- 
sions, de la fixité de leurs deux extrémités et de leurs connexions avec les masses 
musculaires des rayons supérieurs des membres thoraciques. Elles ceignent la ré- 
gion du thorax la plus étroite, celle qui renferme le cœur et qui éprouve le moins de 
changement dans sa capacité. Les côtes asternales, plus longues, libres à leur extré- 
mité inférieure, tout à fait dégagées des attaches des membres, offrent le maximum 
de mobilité, d'autant qu'elles ont pour moteurs, indépendamment de leurs muscles 
propres, le diaphragme et les muscles abdominaux. 

La première côte est la plus courte, car elle n’a pas, dans les solipèdes, la moitié 
de la longueur de celles du milieu du thorax; c'est la moins courbée suivant ses faces 
et ses bords, la plus large, la plus renflée à ses deux extrémités; c'est elle qui a le 
cartilage le plus court ct les articulations les moins mobiles. Sa tête est profon- 
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dément enclavée entre les deux premières facettes vertébrales, et son cartilage est 
intimement uni au sternum et à celui de la première côte opposée. Cette côte, enfin, 
qui donne attache au scalène, au grand dentelé, àl'angulaire de l'omoplate , au 
transversal des côtes, devient, par sa fixité à peu près complète, un point sur lequel 
agissent les muscles qui impriment des mouvements de totalité au thorax. 

La seconde côte est un peu plus longue, plus étroite, plus courbée que la pre- 
mière; elle est moins renflée à ses extrémités; son cartilage s'allonge un peu et 
acquiert une certaine flexibilité ; il se joint à la côte sous deux angles, l'un à sinus 
antérieur, l'autre à sinus interne. La troisième, la quatrième, la cinquième, la sixième 
et la septième, augmentent progressivement de longueur, de même que leurs car- 
tilages ; leur extrémité inférieure s'éloigne de plus en plus de la ligne médiane et 
élargit ainsi la partie inférieure du thorax. La huitième et la neuvième arrivent 
au maximum de longueur chez les solipèdes, que nous prenons ici pour type de 
description; les suivantes diminuent progressivement d'étendue jusqu’à la dix- 
huitième, dont la longueur dépasse très peu celle de la première. Gelles-ci acquiè- 
rent une inclinaison en dehors et en arrière de plus en plus prononcée, de sorte 
qu'un plan vertical qui couperait la poitrine en travers, en partant de la tête 
d’une des dernières côtes, viendrait rencontrer, non pas l'extrémité inférieure de 
cette mème côte, mais celle de la précédente et souvent celle d'une autre côte en- 
core plus antérieure. 

La mobilité des côtes va donc croissant de la première à la dernière. Elle ang- 
mente d'avant en arrière dans les côtes sternales en raison : 4° de l'allongement gra- 
duel de ses arcs osseux et de leurs cartilages de prolongement ; 2° de leur incurva- 
tion de plus en plus marquée ; elle augmente dans les côtes asternales à mesure 
qu'elles se dégagent de leurs rapports avec les membres ct qu'elles présentent des 
cartilages de plus en plus souples et flexibles. Néanmoins le déplacement que peu- 
vent effectuer les différentes côtes n'a pas une étendue croissante d'avant en ar- 
rière, il se trouve dans les deux tiers postérieurs du thorax assez exactement pro-- 
portionnel à la longueur même des côtes. L'observation démontre, en effet, que 
les côtes asternales moyennes sont celles qui éprouvent la projection la plus éten- 
due en avant et en dehors. Les suivantes se déplacent de moins en moins jusqu’à la 
dernière, qui, chez les solipèdes, s'élève et s'abaisse un peu par son extrémité infé- 
rieurc, tout en conservant sensiblement le même degré d'éloignement de l'angle 
externe de l'ilium. 

Quels que soient, du reste, le degré de mobilité de chacune des côtes, l'étendue 
et le sens du déplacement qu’elles éprouvent, ces arcs, en se projetant en dehors et 
en avant, s'écartent les uns des autres de manière à agrandir les espaces intercos- 
taux et à éloigner l’un de l'autre les deux hypochondres. Le fait devient sensible 
sur les chevaux émaciés, à peau finc, dont les espaces intercostaux sont fortement 
creusés, surtout quand la respiration est profonde et gûnée. IL devient non moins 
manifeste sur le chien, qui respire avec une extrême difficulté après la section des 
nerfs vagues ou seulement des laryngés inférieurs. Pour démontrer et mesurer cet 
écartement des côtes , je me suis servi d'un petit appareil qui consiste en deux 
tiges métalliques pouvant s'implanter perpendiculairement sur deux côtes. L'une 
de ces tiges porte à son extrémité libre une traverse étroite dirigée suivant l'axe 
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de la côte; l’autre porte une aiguille graduée, coudée à angle droit et dirigée trans- 
versalement à l'axe des côtes. Or, la première tige implantée dans une côte et la 
seconde dans la côte suivante, on voit, lors de l'inspiration, les deux tiges s'écarter, 
puis se rapprocher lers de l'expiration, L'aiguille qui passe sur la traverse montre 
que l'écartement s'élève à plusieurs millimètres et quelquefois jusqu'à un demi- 
centimètre. Pour rendre ces oscillations plus sensibles, on place les tiges sur deux 
côtes qui en laissent une ou deux dans l'intervalle, Alors l'écartement, doublant 
ou triplant suivant le nombre des espaces intercostaux compris entre les deux 
parties de l'appareil, devient très manifeste. 

L'application successive de celui-ci en divers points démontre : 1° Que l'écarte- 
ment augmente d'avant en arrière jusqu’à l’antépénultième espace intercostal; 
2° qu'il està son maximum aux onzième, douzième, treizième, quatorzième es- 
paces, et moindre dans les trois derniers; 3° enfin que, pour un espace donné, 
l'écartement est à son minimum vers le rachis et va en croissant jusque vers 
l'extrémité inférieure de la côte, c'est-à-dire vers l'hypochondre. Mais toutes ces 
nuances ne peuvent être appréciées sans le secours d'une minutieuse expérimenta- 
tion répétée plusieurs fois et sur des animaux placés dans des conditions diverses. 

Il est facile de comprendre comment le mouvement éprouvé par les côtes, dans 
l'inspiration, agrandit le diamètre transverse de la poitrine. Borelli en a donné une 
explication saisissante en disant que des arcs inclinés sur un plan circonscrivent 
entre eux et ce plan des espaces d'antant plus considérables que leur inclinaison di- 
minue davantage. Mais la dilatation du thorax, envisagée dans son ensemble, est plus 
compliquée que ne semble l'indiquer le théorème de Borelli. Elle s'effectue de telle 
sorte que les parois thoraciques éprouvent un double mouvement angulaire. D'une 
part, les parois costales s’écartent d'un côté à l'autre, comme le feraient les branches 
d'un compas placé horizontalement, la charnière en avant. D'autre part, et en 
même temps, elles s'écartent comme les branches d'un autre compas placé vertica- 
lement, la charnière en haut, sur la ligne des vertèbres. Enfin, elles s'éloignent 
l'une de l'autre, de telle sorte que les parois costales, représentant les deux côtés 
d'une ellipse, ces deux côtés se courbent davantage vers le milieu, et par consé- 
quent agrandissent plus ou moins le diamètre transverse de cette ellipse. 

En somme, le jeu des côtes, qui consiste essentiellement en une double projection 
de ces arcs en avant et en dehors, est loin d’être uniforme pour toutes. Ses varia- 
tions principales établissent une division nette entre les deux moitiés du thorax. 
L'antérieure, circonscrite par une ceinture complète, formée en haut par les vertè- 
bres, en bas par le sternum et latéralement par les côtes sternales, engagée entre 
les rayons supérieurs des membres thoraciques et les masses musculaires qui les 
joignent au tronc, se dilate très peu. La postérieure, tout à fait dégagée de connexions 
avec les membres, circonscrile seulèément en partie par les côtes asternales très 
mobiles et fermée inférieurement par le diaphragme, réunit au plus haut degré 
les conditions de dilatabilité ; c'est elle aussi qui prend la plus grande part aux 
changements de volume éprouvés par le thorax dans la respiration. A part cette 
différence essentielle, le mouvement des côtes est le même dans toute l'étendue du 
thorax. Celles-ci paraissent se projeter simultanément en avant et en dehors, et non 
d'une manière successive, comme l'avait prétendu Haller. 
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Ainsi jouent les côtes dans l'acte de l'inspiration. Je passe sous silence les idées 
de Haller, de Sabatier et de M. Magendie, en ce qui concerne le mécanisme du 
déplacement de ces os, car elles n’ont trait qu'au thorax humain, dont je n'ai point 
à m'occuper, et j'arrive à rechercher quelles sont les puissances musculaires qui 
déterminent ce jeu compliqué. 

Parmi les muscles qui meuvent les côtes, il en est qui s'attachent à toutes ou à 
la plupart d’entre elles et qui servent constamment à l'inspiration; d’autres qui se 
fixent à quelques-unes seulement ct ne servent qu'aux inspirations profondes et 
dans certaines conditions qui ne sont pas ordinaires. Les premiers sont : les sus- 
costaux, les intercostaux, l'intercostal commun, le petit dentelé antérieur; les 
autres sont : le grand dentelé de l'épaule, le scalène, le grand dorsal de quelques 
animaux. 

Les sus-costaux sont de tous les muscles moteurs des côtes ceux qui contribuent 
de la manière la plus évidente à l'inspiration. Ces petits muscles, qui chez les so- 
lipèdes occupent la partie supérieure des quatorze derniers espaces intercostaux, 
sont plutôt des faisceaux de renforcement des intercostaux externes que des mus- 
cles spéciaux, mais ils ont ceci de particulier que l'une de leurs attaches, c'est-à- 
dire l’antérieure, est absolument fixe, car elle a lieu aux apophyses transverses des 
vertèbres dorsales, L'obliquité de leurs fibres et leur insertion au bord antérieur et 
à la face externe dé la côte qui suit leur origine ont pour conséquence inévitable 
d'entraîner cette côte en avant et de lui faire éprouver un léger mouvement de 
semi-rotation, lorsque ces muscles se contractent, Ces sus-costaux, quoique petits, 
sont ‘dans des conditions assez avantageuses : le centre de leur insertion étant 
à 6 ou à 8 centimètres de la tête de la côte qu’ils meuvent, le bras de levier de leur 
puissance a une longueur qui dépasse la moyenne que les bras de cette force ont 
généralement dans l’économie animale. 

Les sus-costaux, ayant chacun un point d'attache fixe, quel que soit l'état des 
côtes et des autres muscles du thorax, pourraient, à la rigueur, agir indépendam- 
ment les uns des autres , si l’action isolée de quelques-uns d'entre eux était né- 
cessaire; mais rien ne fait supposer que certains de ces muscles agissent lorsque 
les autres sont dans le relâchement. Leur absence dans les trois premiers espaces 
intercostaux s'explique par le peu de mobilité des premières côtes, surtout à leur 
partie supérieure. 

Les intercostaux, distingués en externes et en internes, sont généralement consi- 
dérés comme les agents essentiels des mouvements des côtes; mais les physiologistes 
n'ont pu parvenir à se mettre d'accord sur leur mode d'action. Il en est qui font 
l'un de ces muscles inspirateur, l'autre expirateur; d'autres, comme Haller et 
Borelli, qui les font tous les deux inspirateurs ; et plusieurs qui prétendent que ces 
intercostaux sont alternativement inspirateurs et expirateurs. 

Les intercostaux externes, toujours plus larges que les espaces qu'ils concourent 
à fermer, car ils se propagent à la face externe des côtes, après s'être attachés sur 
leurs bords, sont plus épais vers l'extrémité supérieure des arcs costaux que vers 
leur partie inférieure. Leurs fibres sont toutes obliques de haut en bas et d'avant 
en arrière, et leur surface extérieure est recouverte d'une couche aponévrotique 
dont les fibresÿptoÿres ont aussi la même direction. Ces intercostaux n'ont pas; 
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comme les muscles précédents, une attache fixe : leurs deux attaches sont mobiles, 
mais inégalement, l'antérieure moins que la postérieure. 

L'inégale mobilité des deux côtes sur lesquelles se fixe un intercostal, et l'inégale 
longueur des leviers que ces deux os donnent à la puissance intermédiaire, ont 
pour conséquence de rendre le mouvement de la seconde côte plus étendu que 
celui de la première. En effet, il est évident, d'une part, que la côte antérieure est 
moins mobile que la postérieure, et, d'autre part, que le bras de levier offert à la 
puissance de l’intercostal est moins long pour la côte antérieure que pour la posté- 
rieure, puisque les fibres s'insèrent plus près de l'articulation vertébro-costale sur 
la première que sur la seconde. Or, dans de telles conditions, la seconde doit être 
entraînée vers la première; elle doit eMfectuer vers celle-ci la plus grande partie 
du mouvement dérivé de la contraction du muscle intercostal. 

Le fait de la contraction des intercostaux externes lors de l'inspiration semble 
impliquer, de toute nécessité, un rapprochement entre les deux extrémités des 
muscles, et partant un rapprochement des côtes et une diminution de largeur des 
espaces intercostaux. Cependant l'observation et les expériences démontrent qu'à 
ce moment les côtes s'écartent et les espaces intercostaux s'élargissent, Comment 
concevoir alors que cet écartement des côtes soit le résultat de l'action des inter- 
costaux ? Il y a ici unc difficulté sérieuse que le raisonnement ct l'expérimentation 
ne paraissent pouvoir lever. En effet, il est incontestable, en premier lieu, que les 
espaces intercostaux s'élargissent lors de l'inspiration, et, en second lieu, que les 
muscles intercostaux se tendent, deviennent fermes ct que leurs fibres se redres- 
sent pendant cet acte, mais il est impossible de reconnaître nettement, à la vuc et 
au toucher, si la tension des intercostaux est le résultat de leur contraction, ou si 
clle est la conséquence de l'écartement des côtes. 

Les intercostaux internes, généralement considérés comme les congénères des 
externes, doublent ceux-ci dans toute l'étendue des espaces intercostaux. Ils sont 
minces en haut, dans les points où les externes offrent leur plus grande épaisseur, 
plus épais en bas où les externes sont minces; ils ferment presque à eux seuls la 
partie inférieure des espaces laissés entre les côtes et leurs cartilages de prolonge- 
ment. Leurs fibres sont obliques en sens inverse de celles des autres, c'est-à-dire de 
haut en bas et d'arrière en avant; elles agissent conséquemment sur des leviers dont 
le bras de la puissance est plus long à la côte antérieure qu’à la postérieure. Haller 
a rassemblé un grand nombre d'arguments pour démontrer que ces muscles agissent 
dans l'inspiration et que leur action est identique avec celle des intercostaux externes. 
Tout porte à croire qu'ils ne peuvent avoir un rôle différent de celui de ces der- 
niers. On les voit se tendre, et leurs fibres se redresser pendant l'inspiration, lors- 
qu'ils sont mis à découvert. Mais on ne sait si l’on doit alors attribuer leur tension 
à leur contraction ou à l'écartement des côtes. Peut-être cet écartement, si difficile 
à concilier avec la contraction des intercostaux, pourrait-il s'expliquer par l'action 
simultanée de ces deux ordres de muscles dont les fibres se croisent en X. Les fa- 
meuses disputes de Haller et de Hamberger n’ont point résolu le problème, les dis- 
sertations des mathématiciens et les recherches des expérimentateurs lui ont laissé 
toute son obscurité. 

L'intércostal commun est un muscle très développé chez les carnivores, les 


DES PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES DE LA RESPIRATION. 127 
solipèdes, les ruminants, et qui paraît prendre une grande part au mouvement des 
côtes dans l'inspiration. Étendu d’une extrémité du thorax à l’autre, en travers des 
côtes et au niveau de leur quart supérieur, il se compose d'une succession de lan- 
guettes libres et tendineuses inférieurement, lesquelles sont toutes obliques de bas 
en haut et d'avant en arrière. La première se fixe à l'apophyse transverse de la 
dernière vertèbre cervicale , et la dernière, unie à l’ilio-spinal, va s'attacher aux 
apophyses transverses des vertèbres lombaires. Ses dix languettes antérieures sont 
plus larges, plus fortes et mieux isolées que les dernières, qui sont étroites et peu 
distinctes. Elles sont toutes disposées de telle sorte qu'à partir de leur origine à 
une côte, elles passent sur une, deux, trois côtes plus postérieures, pour s'atta- 
cher à celle qui vient ensuite. Chacune d’elles prend son origine au bord postérieur 
d'une côte par des fibres tendineuses, et va s'insérer au bord antérieur d'une autre 
par des fibres charnues mêlées à quelques fibres aponévrotiques. 

Si l'on considérait l'intercostal commun comme un muscle simple et agissant en 
masse, on lui attribuerait sans hésitation le rôle d’expirateur, car ces deux extré- 
mités étant absolument fixes, il semble devoir nécessairement tendre à déprimer 
les côtes et à rendre rectiligne la paroi costale convexe sur laquelle il s'étend 
transversalement. Mais, pour bien apprécier les effets de sa contraction, il faut l'en- 
visager comme constitué par une série de petits muscles qui agissent isolément sur 
les côtes, sans perdre pour cela la faculté d'agir simultanément, comme si le mus- 
cle était simple. Or, le premier faisceau, qui part de la première côte, va se fixer sur 
la quatrième qu'il Lire en avant ; le second, qui part de la seconde côte, va s'attacher 
sur la cinquième qu'il tire dans le même sens, et ainsi de suite ; seulement le dernier, 
se fixant sur l'ilio-spinal et les apophyses transverses des vertèbres lombaires, reste 
sans action ulile à l'inspiration. Il est à remarquer que ces faisceaux se trouvent 
dans des conditions bien plus avantageuses que s'ils se fixaient d’une côte sur la côte 
suivante. La disposition qu'ils présentent établit une très grande différence entre la 
wobilité de leur attache antérieure et celle de leur attache postérieure ; car la qua- 
trième côte que ment le premier faisceau est beaucoup plus mobile que la pre- 
mière, et la cinquième, qui meut le second faisceau, l’est plus que la seconde, etc. 
Cependant il est une circonstance qui fait perdre à la force effective des faisceaux 
de l'intercostal commun une partie de l'avantage qu'ils acquéraient par la dispo- 
sition précédente, Leur attache à la côte antérieure étant à 6 ou 7 centimètres 
plus loin de l'articulation que ne l’est lcur attache à la côte postérieure, il en résulte 
qu'ils agissent sur celle-ci par un levier plus court que sur la première. Très pro- 
bablement la différence de mobilité compense, et au delà, ce désavantage réel. 

L'action de l'intercostal commun, qu'il est difficile de déduire rationnellement de 
la disposition physique de ce muscle, n’est pas aisément appréciable par le secours 
de l'observation directe et des expériences. 

Lorsqu'on examine ce muscle, à travers la peau, sur un cheval très maigre dont 
la respiration est un peu gênée, on voit, au moment de l'inspiration, la saillie qu'il 
forme s'affaisser, et les creux qui circonscrivent ses bords, l'interne surtout, s'effa - 
cer plus ou moins complétement. Dans l'expiration le muscle devient saillant, sem- 
ble se rétrécir et s'éloigner de la ligne médiane, et il se forme entre lui et l'ilio-spinal 
un sillon assez profond. S'il est mis à découvert par une incision faite à la peau et 
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aux petits dentelés, on le voit dans l'inspiration s'aplatir et augmenter de largeur, et 
ses faisceaux attirés d'arrière en avant ; mais alors sont-ce les faisceaux qui entrai- 
nent les côtes, ou les côtes qui entraînent les faisceaux ? Ce qu'il y a de certain, c'est 
que le muscle est fortement tendu pendant l'inspiration véhémente de l'effort et 
tant que celui-ci dure, car le doigt engagé sous le muscle, dans un espace inter- 
costal, est alors très comprimé. Après la mort, l'excitation du muscle le fait se ré- 
trécir et se gonfler, mais elle ne détermine pas une contraction assez énergique pour 
mettreen mouvement les côtes: si elle était assez puissante pour produire ce ré- 
sultat, elle donnerait le meilleur moyen de déterminer le rôle de ce muscle, puisque, 
dans cette circonstance, tous les autres agents de la respiration seraient inactifs. 
En somme, je suis porté à considérer l'intercostal commun comme un inspirateur, 
tout en conservant à cet égard quelques doutes fondés sur le rétrécissement et le 
gonflement qu'il éprouve sur le cadavre quand il vient à être irrité, changements de 
tous points semblables à ceux qu'il subit sur l'animal vivant lors de l'expiration. 
Quant à lui attribuer le double office d'inspirateur et d’expirateur suivant que son 
plan superficiel ou son plan profond entrerait en action, ce serait reproduire une 
supposition gratuite basée sur une disposition anatomique qui n'existe pas, car le 
plan profond qui croiserait en X le superficiel est une pure fiction. | 

Le petit dentelé antérieur ou dorso-costal est un autre muscle inspirateur dont 
le rôle est des plus évidents. Né par une large aponévrose au sommet des apo- 
physes épineuses des vertèbres dorsales, il descend à la surface de l'ilio-spinal et de 
l'intercostal commun, puis se divise en sept ou huit dentelures charnues, assez 
minces, qui s’insèrent à la surface des côtes, de la sixième à la treizième, un peu 
au-dessous du bord externe de l'intercostal. Ses fibres ct ses digitations elles-mêmes 
étant fortement obliques de haut en bas et d'avant en arrière, agissent presque per- 
pendiculairement sur les côtes qu'elles tirenten avant. Leur direction très avantageuse 
et leor long bras de levier donnent à la puissance qu’elles déploient une intensité 
plus grande que ne semble l'indiquer leur développement assez peu considérable. 
Quand ce muscle est mis à découvert sur l'animal vivant, le cheval, par exemple, on 
le voit se mouvoir sensiblement, lors de l'inspiration, sans qu'on puisse constater 
nettement si ce mouvement dépend de sa contraction, ou s’il est le résultat de ce- 
lui des côtes. Tout ce qu'on peut voir alors, c’est que sa tension devient très forte 
etque les bords d'une taillade superficielle faite en travers de ses fibres s’écartent 
un peu dans les inspirations véhémentes. Cependant Sibson l’a vu se contracter 
sur l'âne et sur le chien. 

Ilest à noter que ce muscle, proportionnellement plus développé que le dentelé 
postérieur chez le chien, commence à se fixer plus intimement sur les côtes que 
dans les grands quadrupèdes, car sa première dentelure s'attache à la quatrième. 
On conçoit, du reste, que dans aucun il ne s'étende sur les premières côtes, si peu 
mobiles et couvertes par lesimplantations du grand dentelé de l'épaule dans les points 
vù le dorso-costal devrait prendre les siennes. 

Le scalène doit être rangé dans le groupe des muscles inspirateurs, bien que 
chez un grand nombre d'animaux; notamment les grands mammifères, il ne con- 
tribue aucunement à la dilatation du thorax, Dans les solipèdes, il procède des quatre 
dernières vertèbres cervicales et vient se terminer à la première côte, dont la mo- 
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bilité est insignifiante : aussi ne peut-il chez ces animaux, lorsqu'il a son point fixe 
supérieur, que servir à fixer davantage cette première côte et contribuer au mou- 
vement de projection du thorax en avant. Mais pour beaucoup de mammifères il en 
est bien autrement. Chez le bœuf, parmi les grands ruminants, il y a en réalité deux 
scalènes : l'inférieur, à peu près semblable à celui des solipèdes, se termine au bord 
antérieur de la première côte ; le supérieur, très long, élargi inférieurement, des- 
cend à la surface externe de l’angulaire de l’omoplate et du grand dentelé de l'é- 
paule, et vient enfin se fixer à la quatrième côte sur laquelle il agit principalement, car 
ses attaches aux trois premières sont nülles ou peu intimes. Chez le chien ce muscle 
est énorme : sa partie charnue, aplatie, s'étend sous l'épauleau bord inférieur du grand 
dentelé , jusque vers le milieu du thorax, et s'attache aux première, deuxième, 
troisième , quatrième , cinquième et sixième côtes, puis elle se continue au delà par 
une aponévrose miuce insérée sur la septième, la huitièine et souvent sur la neu- 
vième côte. Evidemment, dans de telles conditions, le scalène est un inspirateur puis- 
sant en raison de son volume, de la fixité absolue de ses attaches antérieures , de sa 
direetion presque perpendiculaire aux côtes, et enfin de la longueur considérable 
des bras de levier que lui offrent ces arcs osseux, bras de levier qui dépassent la 
moitié de la distänce qui existe entre les vertèbres dorsales et le sternum. 

On conçoit parfaitement la très grande utilité de ce muscle inspirateur énergique 
pour les côtes antérieures, les plus difficiles à mouvoir ct pour lesquelles l’action des 
intercostaux et du dentelé antérieur eût été insuffisante. On comprend , de même, 
l'avantage que ce muscle tire de la longueur si considérable des bras offerts à sa puis- 
sance par des leviers du troisième genre. 

Les sus-costaux, les intercostaux, l'intercostal commun, le petit dentelé antérieur 
et le scalène forment la série des muscles essentiellement inspirateurs. Ils s'adjoi- 
gnent, à titre d’auxiliaires, et dans quelques circonstances particulières, deux autres 
muscles dont le rôle principal est étranger à la respiration; ces deux muscles sont 
le grand dentelé de l'épaule et le grand dorsal. 

Le grand dorsal, qui s'épanouit à la surface des neuf premières côtes chez les so- 
lipèdes et les ruminants, doit évidemment, quand son point fixe est à l'épaule, atti- 
rer en dehors les côtes sternales si difficiles à mouvoir. Il peut d'autant mieux pro- 
duire ce résultat qu'il est d'un volume énorme, et que la grande distance qui 
sépare les articulations vertébro-costales de ses insertions lui donne des bras de le- 
vier d'une longueur peu commune. Sans doute il ne peut prendre part à l'inspiration 
que pendant la station verticale, alors que les membres , solidement appuyés sur le 
sol, donnent de la fixité à ses attaches scapulaires. 

L'intervention de ce muscle est certainement un très utile auxiliaire des puis- 
sances inspiratrices chargées de mouvoir les côtes, dont le jeu exige les plus grands 
efforts. Peut-être joue-t-il un rôle plus important que d'habitude quand la respi- 
ration devient si profonde et si pénible, chez les grands animaux qui se tiennent 
debout, les membres antérieurs écartés, pendant le cours de certaines affections 
de poitrine. 

Quant au grand dorsal, il ne peut concourir à l'inspiration que chez certains ani- 
maux, tels que le bœuf, chez lequel il prend des attaches spéciales sur l'avant-der- 
nière, et la dernière côte, à la condition toutefois que son point fixe sera au membre 
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antérieur appuyé sur le sol. A part celte circonstance, il contribue à l'expiration, 
soit qu'il ait un point fixe à l'épine dorso-lombaire ou à l'humérus, et il produit cet 
effet eu déprimant légèrement les côtes sur lesquelles il passe. 


§ IL. — De la dilatation longitudinale du thorax. 


En même temps que le diamètre transverse du thorax s'agrandit, dans l'inspira- 
tion, par le jeu des côtes et de leurs muscles moteurs, le diamètre antéro-postérieur 
de cette cavité augmente par la contraction du diaphragme. 

Ce large muscle constitue une cloison mince, aponévrotique à son centre, char- 
nue à sa circonférence, et fermant complétement en arrière la cavité thoracique. 
Ses piliers, plus ou moins développés suivant les animaux, se présentent sous la forme 
de deux énormes faisceaux musculaires qui partent de la partie inférieure du corps 
des vertèbres lombaires et viennent se terminer vers le milieu du centre aponévro- 
tique. Sà zone périphérique, cutièrement musculeuse, se fixe à la face interne de la 
dernière côte, aux hypochondres et à la face supérieure de l'appendice abdominal 
du sternum. Enfin, sa partie aponévrotique, connue sous le nom de centre phréni- 
que ou tendineux, réunit les piliers à la partie charnue périphérique. Son obliquité, 
généralement très marquée, est plus ou moins considérable suivant les animaux , 
mais elle ne peut rien faire préjuger sur la capacité du thorax, car elle dépend des 
rapports de longueur qui existent entre le sternum et la région dorsale ; elle est très 
grande quand l'étendue de la région dorsale dépasse de beaucoup celle du ster- 
num, comme on le voit dans les sulipèdes ; elle se réduit , au contraire, à son mini- 
mum lorsque ces deux parties arrivent, ainsi que dans le chien et le renard, à des 
proportions peu différentes. Les deux lois opposées que l'on a établies à cet égard 
n’ont ni l’une ni l'autre aucune valeur, car elles manquent toutes les deux de bases 
réelles ct anatomiques. 

Le diaphragme en état de relàächement est fortement porté en avant et très con- 
vexe à'sa face antérieure. Lors de l'inspiration, il se contracte, devient moins bombé 
du côté du thorax, se retire en arrière et refoule dans ce sens les viscères abdomi- 
naux: en un mot, il augmente la capacité du thorax en diminuant celle de l'abdo- 
men; mais son action, toute simple qu’elle paraît, comporte diverses particularités 
dont l'analyse doit nous arrêter quelques instants. 

Le premier effet de la contraction des fibres charnues du diaphragme est de dimi- 
nuer la courbure de cette cloison et de tendre à la reudre parfaitement plane. 
Fontana et Haller croyaient même que ce muscle pouvait alors quelquefois devenir 
convexe du côté de la cavité abdominale. Ici l'observation n'est pas tout à fait 
d'accord avec les déductions rationnelles qui découlent de la disposition anatomi- 
que propre à cette cloison. Non-seulement alors le diaphragme ne devient pas con- 
vexe du côté de la cavité abdominale, mais il n'arrive pas même à décrire une sur- 
face plane. 

En effet, il suffit d’examiuer attentivement le diaphragme d'un cheval, d'uu 

. bœuf ou d’un mouton dont les parois abdominales ont été incisées, pour voir que ce 
muscle; pendant la respiration ordinaire, les efforts les plus violents, ne parvient 
jamais à effacer complétement la concavité de sa lace postérieure, et cependant, à 
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de certains moments, ses contractions acquièrent une énergie extraordinaire et 
poussent avec violence les viscères à travers l'ouverture de la cavité. C'est là un fait 
incontestable dont j'ai pu maintes fois vérifier l'exactitude sur plusieurs animaux 
‘d'espèces différentes, Sa cause paraît être, en partie du moins, dans la résistance 
opposée par les viscères abdominaux et dans les connexions établies, du côté du 
thorax, entre le diaphragme, la veine cave postérieure et le médiastin. 

La résistance opposée par l'estomac, l'intestin et les autres viscères de l’abdo- 
men est évidemment très considérable, surtout quand ces organes sont distendus, et 
en particulier chez les ruminants, dont les réservoirs gastriques ont une masse et un 
poids énormes ; mais elle n’est pas la seule, car sur l'animal auquel on a ouvert le 
ventre et refoulé en arrière l'estomac et l'intestin, le diaphragme ne peut encore 
devenir rectiligne ; il se rapproche seulement beaucoup plus de cette direction que 
dansles conditions normales, Peut-être la veine cave postérieure, tendue entre le cœur 
et le centre phrénique, contribue-t-elle à restreindre la projection en arrière de 
la partie moyenne du diaphragme. Toutefois si elle concourt à un tel résultat, ce ne 
peutêtre que dans des limites assez restreintes. La nature n’a pu être assez impré- 
voyante pour opposer un frein si peu résistant aux mouvements de l'un des mus- 
cles les plus énergiques de l'économie. 

La contraction du diaphragme ne détermine pas, dans tous les animaux, un agran- 
dissement uniforme du diamètre antéro-postérieur du thorax. Ilest à cet égard, même 
parmi nos espèces domestiques’, des différences remarquables qui résultent princi- 
palement du mode d'insertion de ce muscle à la face interne des hypochondres et 
des côtes asternales. . 

Chez le cheval, les autres solipèdes, de même que chez les carnassiers et la 
plupart des mammifères, le diaphragme est modérément refoulé vers le thorax, et 
inséré directement sur les hypochondres et la dernière côte; il remonte, par sa 
périphérie, très peu au-dessus de l'articulation des côtes avec leurs cartilages de 
prolongement. 

Chez le bœuf, la disposition de ce muscle diffère sensiblement de celle qui lui 
est habituelle dans la plupart des autres animaux. Outre qu'il y est fortement poussé 
du côté du thorax, et très convexe à sa face antérieure, il s'insère, par sa circonfé- 
rence, sur la dernière ct l'avant-dernière côte, sur l'hypochondre et l'extrémité 
inférieure des côtes asternales, bien au-dessus de leur articulation avec les carti- 
lages de prolongement, surtout au niveau des postérieures. Néanmoins l'insertion 
du diaphragme sur l'avant-dernière côte ne part que du niveau de l'extrémité libre 
des apophyses transverses des vertèbres lombaires. 

Cette disposition remarquable est telle : 1° que le dernier espace intercostal, très 
large dans tous les ruminants, ne correspond ni à la plèvre ni au poumon, si ce 
n’est tout à fait à la partie supérieure; 2° que l'avant-dernier est aussi en rapport 
seulement avec le diaphragme, sur une hauteur de 20 à 25 centimètres, à partir 
de l’hypochondre ; 3° que l'antépénultième est aussi fermé par ce muscle sur une 
hauteur de 2 décimètres, et ainsi en diminuant pour les espaces plus antérieurs, 
La partie centrale de la cloison, qui est à peu près à l'extrémité inférieure des 
piliers ou à l'ouverture æsophagienne, est si reportée en avant, qu'elle devient tan- 
gente à un plan vertical qui correspondrait à la sixième, ou tout au moins à la 
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septième côte, et qui couperait la cavité thoracique en deux moitiés de même 
longucur. La saillie si prononcée que le diaphragme fait dans la cavité tho- 
racique peut être facilement constatée sur l'animal vivant, en engageant le bras à 
travers une fistule pratiquée au rumen, et à l’aide de laquelle le doigt, parvenu au 
cardia, peut aisément toucher à la sixième côte. Lorsqu'elle s'exagère, par suite du 
développement énorme que le ramen acquiert dans les météorisatious, elle réduit 
tellement la capacité du thorax, qu'elle entraîne souvent l'asphyxie. Il est à noter 
qu'elle n’est pas le résultat du volume que prennent les réservoirs gastriques des 
animaux dès qu'ils font usage d'aliments solides, car elle existe déjà pendant lo 
vie fœtale. 

Dans le dromadaire, le diaphragme n'est plus disposé comme dans le bœuf, mais 
à peu près comme dans le cheval; seulement ses piliers, excessivement forts et 
très allongés, comme ils le sont du reste dans notre grand ruminant domestique, 
descendent très bas au milieu du centre phrénique. 

Quelles que soient ses variétés de forme et d'insertion, le diaphragme, lors de 
l'inspiration, tend à devenir rectiligne par le fait de la contraction de ses piliers et de 
sa zone périphérique, mais il n'arrive jamais à effacer complétement sa courbure, et 
reste toujours à un niveau supérieur au bord libre des hypochondres. En se por- 
tant en bas et en arrière, il refoule les viscères intestinaux dans ce sens, fait des- 
cendre le ventre, et remplit plus ou moins ce qu'on appelle le creux du flanc chez 
les grands mammifères. Le mouvement que son action communique à l'abdomen 
est si marqué chez un certain nombre d'animaux, que plusieurs auteurs ont donné 
à la respiration de ceux-ci l'épithète d'abdominale, la croyant produite principale- 
ment par le jeu du diaphragme. 

La contraction du diaphragme aurait pour effet, suivant quelques observateurs, 
outre l'agrandissement antéro-postérieur du thorax, l'écartement des dernières 
côtes, et par conséquent la dilatation transversale de la cavité thoracique à sa partie 
postérieure. Ce dernier résultat mérite d'être examiné avec quelque attention. 

Galien rapporte, dansses Administrations anatomiques, que, après avoir paralysé 
les intercostaux , les dentelés et les autres muscles moteurs des côtes par la section 
de leurs nerfs, il a vu le diaphragme, lors de l'inspiration, porter en dehors les 
dernières côtes, et élargir ainsi la partie postérieure de la poitrine. Vésale dit éga- 
lement que le diaphragme, par sa contraction, détermine l'écartement des dernières 
côtes asternales. Enfin, de nos jours, M. Magendie et M. Duchenne, entre autres, 
reproduisent la même assertion, qui a le mérite avant tout d’être très paradoxale. 

M. Duchenne (1), négligeant avec raison l'expérience de Galien, qu'on venait de 
modifier de la façon la plus singulière en coupant les grands dentelés, les pecto- 
raux, les scalènes, et en incisant les six derniers intercostaux dans toute leur lon- 
gueur avec la plèvre correspondante, a provoqué de violentes contractions du dia- 
phragme sur les animaux vivants ou récemment tués, en excitant les nerfs phré- 
niques par des courants électriques. Ainsi, ayant mis en rapport avec chaque 
nerf phrénique d'un chien vivant les réophores d'un appareil d'induction à 
courant très intense, il a vu les côtes de la moitié postérieure du thorax s'élever 


(1) Recherches électro-physiologiques, clc., sur le diaphragme, p. 15, Paris, 1853. 
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et se porter en dehors, à tel point que le diamètre transversal de la poitrine de 
vint en arrière à peu près une fois plus grand qu'auparavant. Pendant tout le 
temps que le courant passa dans les nerfs phréniques, les muscles abdominaux se 
contractèrent violemment d'une manière non interrompue, et les hypochondres 
demeurèrent modérément soulevés. Sur des chiens et des chevaux qu'on venait de 
tuer, l'électrisation des nerfs phréniques, préalablement dénudés, déterminait avec la 
contraction du diaphragme l'élévation des côtes postérieures, leur projection en 
dehors, le soulèvement des parois abdominales, en un mot l'agrandissement du 
diamètre transverse de la poitrine au niveau des dernières côtes asternales. 

L'auteur de ces expériences en a conclu que la contraction du diaphragme a 
pour résultat, outre l'agrandissement du diamètre antéro-postérieur de la poitrine, 
l'élargissement de la partie postérieure de cette cavité par l'élévation et la projec- 
tion en dehors des dernières côtes asternales. Il s'est fait illusion, Le phénomène 
qu'il a constaté, après Galien, Vésale, M. Magendie et d'autres encore, a été mal 
interprété : il n’est pas et ne peut pas être l'effet immédiat de la contraction du 
diaphragme. 

Déjà Borelli , dont la manière de voir a été adoptée par Haller, a démontré ma- 
thématiquement que le diaphragme, en se contractant, doit seulement agrandir le 
diamètre longitudinal de la poitrine, et tendre à resserrer la partie postérieure de 
cette cavité. Borelli a raison : le diaphragme qui se contracte augmente l'étendue 
du thorax suivant le sens antéro-postérieur ; il resserrerait en même temps la partie 
postérieure de cette cavité, s'il agissait seul, indépendamment des autres puis- 
sances respiratrices ; mais il ne peut produire ce dernier résultat à cause de l'ac- 
tion simultanée des divers inspirateurs et de la réaction des viscères abdominaux. 

Lorsqu'on fait passer un courant électrique par les nerfs diaphragmatiques d’un 
animal vivant, le courant fait contracter évidemment le diaphragme, mais il n'em- 
pêche pas les muscles inspirateurs de se contracter en même temps et d'élever les 
côtes; il paraît même, peut-être par une action réflexe, exercer une influence 
notable sur ces derniers, car dans les expériences on a vu, lors de la convulsion du 
diaphragme , les côtes s'élever et se porter en avant sur toute la longueur du 
thorax. Or, dès l'instant que les autres inspirateurs se contractent simultanément 
avec le diaphragme, et que même ils se contractent parfois avec plus de force, il 
n'est pas très rationnel d'attribuer à ce diaphragme le mouvement exécuté par les 
dernières côtes. En second lieu, sur l'animal mort dont l'abdomen est ouvert et 
les viscères abdominaux retirés de leur cavité, la contraction énergique du dia- 
phragme ne produit plus ni l'élévation des dernières côtes, ni leur projection en 
avant, preuve évidente que ce mouvement des côtes n’est nullement l'effet immé- 
diat de la contraction du diaphragme. 

L'élévation des dernières côtes et l'élargissement de la partie postérieure de la 
poitrine, lors de la contraction du diaphragme, tiennent sur l'animal vivant à deux 
causes, dont la première est l’action normale ou l'action surexcitée des autres 
muscles inspirateurs, la seconde la réaction des viscères abdominaux qui, étant 
refoulés en arrière et en dehors, tendent à écarter les hypochondres et la partie 
inférieure des dernières côtes Ce double effet dérive sur le cadavre de la seule 
réaction, sur les hypochondres et les dernières côtes, des viscères abdominaux re- 
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foulés, Aussi est-il moins sensible sur le dernier que sur l'animal vivant, de l'aveu 
même des expérimentateurs. Il serait même presque insignifiant sur le cheval, si je 
n'en rapportais à mes propres expériences, dans lesquelles les contractions convul- 
sives du diaphragme étaient provoquées seulement par l'irritation simple des nerfs 
phréniques. La preuve qu'il en est bien ainsi, c'est que, une fois le ventre ouvert et 
les viscères abdominaux enlevés, les plus violentes contractions du diaphragme, non- 
seulement ne portent plus les côtes postérieures en avant et en dehors, mais les 
tirent en dedans et rétrécissent un peu la base du thorax. Si les auteurs qui ont 
attribué au diaphragme une part considérable dans l'élargissement de la poitrine 
avaient un peu réfléchi à ces diverses considérations, ils auraient senti le néant 
d'une opinion qu'on regrette de voir défendue par de judicieux physiologistes. 

L'agrandissement du diamètre longitudinal du thorax par la projection du dia- 
phragme en arrière, lors de l'inspiration, ne saurait être exactement mesuré, car 
il varie suivant le caractère de la respiration , les espèces d'animaux, et paraît dif, 
férer au centre du muscle de ce qu'il est au niveau de ses zones de plus en plus 
excentriques. Mais, à part ces nuances peu importantes, cet agrandissement prend 
une grande part à l'ampliation totale qu'éprouve le thorax lors de l'inspiration , 
comme on peut en juger par l'étendue des mouvements de l'abdomen sur un grand 
nombre d'animaux , tels que le cheval, par exemple, dont le flanc reproduit exac- 
tement toutes les modifications apportées au rhythme de la respiration. Cependant 
il ne faudrait pas croire qu’en raison de l'importance de son jeu, le diaphragme ne 
puisse cesser d'agir sans apporter une gêne considérable dans l'accomplissement 
des phénomènes mécaniques de la respiration. En effet, Galien, qui le premier 
cut l'idée de paralyser ce muscle par la section des nerfs phréniques, avait déjà 
remarqué qu'après celle section la respiration continuait avec de très légères 
modifications; et beaucoup d'expérimentateurs parmi les modernes ont fait des 
observations analogyes. Ayant aussi pratiqué sur le cheval la résection des deux 
nerfs diaphragmatiques au bord inférieur des scalènes, je me suis assuré: 1° que 
la respiration n’était sensiblement ni plus lente , ni plus accélérée que dans les 
circonstances ordinaires ; 2° que les mouvements des parois latérales du thorax 
ne s'exagéraient que dans des proportions à peine sensibles; 3° enfin que le 
ventre s'élevait dans l'inspiration, que le creux du flanc se remplissait, et que sa 
corde devenait saillante dans l'expiration , dernières remarques déjà faites par les 
anciens physiologistes. A priori, on aurait cru que le jeu des parois costales dût 
être considérablement augmenté pour parer au défaut de dilatation du thorax, sui- 
vant le sens antéro-postérieur. 


§ III — De la dilatation du poumon et des autres parties de l'appareil respiratoire. 


Pendant que la cavité du thorax s'agrandit d'un côté à l’autre par le jeu des pa- 
rois costales, et d'avant en arrière par suite de la contraction du diaphragme, le 
poumon se dilate aussi et aspire dans sa cavité une quantité plus ou moins consi- 
dérable d'air atmosphérique. Le mécanisme de sa dilatation et de celle des canaux 
qui amènent l'air dans cet organe mérite d'être étudié avec quelques détails. 

D'abord le poumon remplit exactement la cavité des plèvres,.et occupe dans le 
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thorax la totalité de l'espace que lui laissent le cœur, la trachée, l'œsophage et les 
gros vaisseaux. Il ne laisse entre lui et la face interne de la double cavité pleurale 
qu'un espace infiniment petit, contenant un peu de sérosité destinée à humecter 
la surface du poumon, celle des parois costales, du diaphragme et du médiastin, 
de sorte qu'on peut dire qu’il se trouve en contact avec les parois de la cavité qui 
le renferme. Le fait est démontré par une expérience très simple, facile à exécuter 
sur un grand mammifère, et qui consiste à mettre la plèvre à découvert dans un 
espace intercostal , en enlevant les deux muscles qui la recouvrent. On voit ainsi 
très distinctement le poumon en contact immédiat avec la membrane séreuse, et, 
en enlevant avec précaution des segments d'une ou de deux côtes, préalablement 
isolées de la plèvre à l’aide du doigt, on s'assure, sur une plus graude étendue, de 
la réalité de ce contact. Le même moyen, appliqué sur le cadavre en plusieurs 
points du thorax , conduit à une semblable démonstration. 

Le contact établi entre le poumon et les parois de la cavité thoracique est immé- 
diat. 1] n'y a ni air, ni aucun autre gaz entre le viscère et la face interne des parois 
pectorales. L'erreur de Galien et des anciens physiologistes, qui croyaient à la pré» 
sence de l'air dans le sac des plèvres, a été mise en évidence depuis longtemps par 
cette expérience de Haller, dans laquelle le thorax , ouvert sous l’eau, ne laisse pas 
échapper la moindre bulle de gaz. 

La dilatation que le poumon éprouve lors de l'inspiration dérive de la dilatation 
même du thorax. Ce viscère creux, qui remplit exactement tout l’espace non 
occupé par les autres viscères pectoraux, sans laisser le moindre vide entre sa sur- 
face externe et la surface interne de la cavité, doit toujours rester en contact avec 
les parois de celle-ci, et par conséquent les suivre lorsqu'elles s'écartent, Or au 
moment où la cavité thoracique s'agrandit, la cavité du poumon se dilate, il y a 
tendance à la formation d’un vide dans son intérieur; l'air et la vapeur qui s'y trou- 
vent se raréfient, ct aussitôt l'air extérieur pénètre dans les cavités nasales, le la- 
rynx, la trachée, les bronches et les vésicules pulmonaires, pour rétablir, ou plutôt 
pour maintenir l'équilibre entre la pression extérieure et la pression intérieure, 
C'est là un simple phénomène physique, qui s'accomplit dans l'organisme absolu- 
ment comme dans les machines inertes. 

Cette dilatation du poumon est donc passive; mais on se demande si l'organe n'y 
prend pas quelque part en vertu de sa propre activité. Les anciens croyaient, et 
plusieurs observateurs modernes croient encore à une faculté par laquelle le pou- 
mon contribuerait activement à l’ampliation de sa cavité. On cite à l’appui plusieurs 
faits dans lesquels le poumon aurait continué à se dilater, bien que la poitrine fût 
largement ouverte, soit par l'incision du diaphragme, l'enlèvement du sternum, ou 
de quelques muscles intercostaux ; mais ces faits ne paraissent pas parfaitement 
observés et appréciés à leur juste valeur. 

Lorsque le thorax est ouvert largement d'un seul côté, sur un animal dont les 
deux plèvres ne communiquent pas ensemble par de petites ouvertures au médiastin, 
le poumon correspondant s'affaisse et cesse de se dilater à chaque inspiration , mais 
celui du côté opposé continue à fonctionner ; de plos ce dernier, dont l'action s'exa- 
gère en raison même de l'étendue et de la rapidité qu'acquièrent les mouvements du 
thorax , se dilate plus que d'habitude, et refoule le imédiastin du côté du poumon 
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affaissé, de manière à agrandir le sac pleural dont la cavité est demeurée intacte. 
Lorsque, au contraire, la cavité thoracique n'est ouverte que dans une étendue très 
limitée, le poumon correspondant ne s'affaisse pas complétement ; l'air s'engouffre 
par l'ouverture à chaque inspiration et en est repoussé avec violence en certaine 
quantité à chaque expiration, et souvent avec une petite partie du poumon qui 
vient faire hernie à travers la plaie. 1l arrive même, comme je l'ai vu plusieurs fois 
sur le cheval, que le thorax ait de chaque côté une ouverture grande comme la 
main, saus que les poumons s’affaissent immédiatement. Les animaux parviennent 
alors souvent à se tenir debout et à entretenir pendant cinq, dix minutes et plus, une 
respiration devenue extrêmement pénible. Dans ces circonstances, les poumons 
continuent à se dilater, non pas en vertu d'une faculté expansive qui leur soit 
propre, mais bien parce qu'ils se maintiennent en rapport ou en contact immédiat 
dans une partie de leur étendue avec les parois du thorax. Ils s’affaissent à mesure 
que l'air envahit la cavité des plèvres, et qu'il s'interpose entre le viscère et la face 
interne de ces membranes. Enfin, dans les cas où le thorax est très largement ouvert, 
les poumons s’affaissent complétement et se trouvent dans l'impossibilité absolue 
de se dilater d’une manière sensible, comme Haller en avait déjà fait la remarque. 
Les poumons, ne jouissant d'aucune propriété expansive qui leur soit propre, se 
dilatent donc passivement lors de l'inspiration ; ils ne font que suivre , grâce à 
l'extensibilité de leur tissu , les parois thoraciques à mesure qu’elles s'écartent, et 
c’est par la pression atmosphérique exercée de dedans en dehors que cette exten- 
sibilité du tissu pulmonaire est mise en jeu. 

Le poumon, bien qu'il soit en contact immédiat avec les parois costales, dia- 
phragmatique et médiastine, ne conserve pas, en se dilatant, exactement les 
mêmes rapports avec les parties qu’il touche; il se meut, il glisse plus ou moins sur 
elles, de telle sorte qu’un point quelconque de la surface pulmonaire correspond 
successivement à divers points des parois thoraciques. Le fait de ce déplacement 
est rendu manifeste à l'aide d'une expérience très simple, qui consiste à enlever, 
sur une étendue de 4 ou 2 décimètres, les muscles qui remplissent quelques espaces 
intercostaux, et même, si l'on veut, un segment d’une ou de deux côtes, dont la face 
interne a été préalablement isolée de la plèvre. La transparence de la membrane 
séreuse permet alors de voir le poumon glisser avec une certaine rapidité à la face 
interne des parois thoraciques. Les vaisseaux qui rampent à l'extérieur du viscère 
donnent à l'observateur des points de repère qui lui permettent de juger de l'étendue 
et du sens des déplacements. 

Le mouvement opéré par le poumon sur les parois internes du thorax est faci- 
lité par le poli et l'humidité des surfaces. Il est très marqué à la région diaphragma- 
tique, au niveau des dernières côtes et au-dessus des hypochondres. Lors de l'in- 
spiration, le bord postérieur du poumon se porte en arrière et vient se meltre en 
contact avec le point de jonction de la dernière côte avec le diaphragme ; le bord 
inférieur de cet organe descend et vient de même s'appliquer à la réunion de la 
partie périphérique du diaphragme avec l'hypochondre et l'extrémité inférieure des 
côtes asternales. Au contraire, lorsque l'expiration s'effectue, le bord postérieur 
du poumon se porte en avant, s'éloigne de la dernière côte ; le bord inférieur s'élève 
de même, de telle sorte que le diaphragme vient s'appliquer dans nne étendue très 
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appréciable sur les parties des parois costales que le viscère a abandonnées. Ces 
derniers changements sont plus étendus sur les grands ruminants que sur le cheval 
et les animaux carnivores, Ils deviennent, ainsi que tous les autres, très bornés sur 
les sujets dont le poumon adhère en plusieurs points aux parois thoraciques. 

La part que prennent à l'inspiration le thorax et le poumon nous étant connue, 
cherchons à déterminer celle des organes qui amènent l'air au foyer de l'hématose. 

Pendant que le thorax se dilate et que le poumon agrandit ses innombrables 
cavités pour appeler l'air extérieur, les ouvertures des cavités nasales, le larynx et 
les bronches se dilatent aussi pour donner passage au fluide qui va pénétrer dans 
les cellules pulmonaires. Le jeu de ces parties, si accessoire qu'il paraisse, n'en est 
pas moins admirable jusque dans ses plus minces détails. 

L'entrée des cavités nasales, appelée narines dans la plupart des animaux, et 
connue sous le nom de naseaux dans les solipèdes, se présente sous des formes 
extrêmement variées , suivant les espèces. Elle est constituée par deux ouvertures 
qui sont étroites et peu dilatables chez les animaux incapables de supporter des 
courses prolongées et rapides, tandis qu'elles sont larges et susceptibles d’une am- 
pliation considérable chez les animaux coureurs, à respiration très étendue. Ces 
deux ouvertures sont constamment béantes et disposées de manière à ne pouvoir 
jamais se fermer, si ce n'est chez les phoques, les cétacés et l'hippopotame, dont 
la respiration doit se suspendre sous l'eau. 

Chez les solipèdes les naseaux se dilatent très sensiblement lors de l'inspiration : 
l'aile interne se soulève, se pòrte un peu en dedans et se rapproche ainsi de l'aile 
interne de la narine opposée; l'aile externe remonte et se projette en dehors; enfin 
les deux commissures s'éloignent l'une de l'autre. Elles exécutent ces mouvements 
par l'action du transversal du nez, du pyramidal des naseaux , du petit sus-maxillo- 
nasal, et de la branche antérieure du sus-naso-labial, L'interne est mue prin- 
cipalement par le premier de ces muscles, l’externe par le second et le quatrième 
et la fausse narine par le troisième, 

Cette dernière, propre au cheval, à l'âne, au mulet, à l'hémione, au couagga, 
au dauw et au zèbre, forme une cavité analogue à un cornet placé entre l'épine na- 
sale et le biseau du petit sus-maxillaire, cornet dont le fond est en haut et l'entrée 
un peu au-dessus de la commissure interne des ailes du nez. Elle se dilate à peine 
dans les inspirations ordinaires, mais son entrée s'élargit sensiblement, ct sa paroi 
externe forme un relief conique, un peu courbé, très saillant dans les inspirations 
profondes, principalement sur les animaux affectés de la pousse et sur ceux qui 
flairent ou qui hennissent ; sa dilatation est presque permanente dans le tétanos, et 
devient considérable après la section des nerfs vagues. Alors, si la tête est convena- 
blement relevée, on voit son entrée s'agrandir un peu ; le doigt s'y trouve à l'aise, 
et sa paroi interne s'éloigne de la cloison cartilagineuse à chaque inspiration, tandis 
que le contraire a lieu à chaque expiration. La projection en dehors de la paroi 
interne de cette fausse narine se voit très bien encore quand on a fendu sa paroi 
externe en deux lambeaux maintenus écartés. Nous verrons plus tard que la fausse 
narine, qui est fixée aux prolongements cartilagineux et muqueux des cornets, 
se gonfle aussi dans l'expiration, lorsque l'expulsion de l'air à travers les naseanx 
est rapide ou gênée par une cause quelconque. 


es 
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“La dilatation des naseaux est isochrone avec celle du thorax; la première ne 
senble point précéder la seconde, comme on pourrait le croire au premier abord. 
Son étendue est parfaitement en harmonie avec celle de la cavité thoracique : elle 
est peu considérable dans les inspirations ordinaires, augmente à mesure que la 
respiration devient profonde ou qu'elle s'accélère ; enfin cette dilatation continue à 
s'effectuer sur les chevaux dont la trachée est ouverte, sur ceux dont ce conduit 
est complétement fermé, bien qu'alors elle soit tout à fait inutile, On sait, depuis 
les expériences de Legallois, que le jeu des narines persiste aussi un certain temps 
chez les animaux dont la moelle allongée a été coupée en travers, en arrière de 
l’origine des pneumogastriques, comme sur la tête des animaux décapités. La sec- 
tion d'un nerf facial paralyse la narine correspondante, et celle de deux nerfs de la 
septième paire les paralyse toutes les deux, et les laisse dans l'état d’affaissement 
qu’elles présentent sur le cadavre. 

La dilatation qu'éprouvent les narines lors de l'inspiration n'apporte aucun chan- 
gement dans le diamètre des cavités nasales que l'air doit traverser avant de par- 
venir au pharynx et au larynx. Ces cavités, ayant leurs parois osseuses, ne peuvent 
ni s'agrandir, ni se resserrer. L'inspiration ne fait que mettre en mouvement la 
colonne d'air qui les remplit, et renouveler dans de faibles proportions celui qui est 
emprisonné dans les circonvolutions des cornets, des nombreuses volutes ethmoï- 
dales et dans les cavités des sinus. L'air des sinus est appelé vers les parties profondes 
de l'appareil respiratoire, puis remplacé à mesure et lentement par l'air qui vient 
du dehors, Le fait de ce déplacement cst rendu manifeste sur le cheval et le bœuf par 
la trépanation des sinus frontaux ou des sinus maxillaires. Pour bien l'apprécier, 
on détache un petit disque osseux au-dessus des sinus, de manière à laisser intacte, 
ou à peu près, la fine muqueuse qui correspondait au fragment d'os enlevé : alors 
à chaque inspiration la membrane se déprime ou devient concave en dehors. Si l'on 
n'a pu réussir à conserver la muqueuse, on rabat sur l'ouverture du trépan le 
lambeau de peau, qui est attiré vers la cavité du sinus dans l'inspiration, puis légè- 
rement soulevé et refoulé dans l'expiration. Enfin, si le lambeau cutané n’est ni 
assez mince, ni assez souple pour ressentir nettement le déplacement effectué dans 
les sinus, on place vers l'ouverture une plume extrêmement fine à barbules flot- 
tantes, ou un petit pinceau de duvet, qui sont attirés encore dans l'inspiration et 
repoussés au mouvement opposé. Le phénomène est aussi manifeste à l'ouverture 
pratiquée au milicu de la corne d’un bœuf qu'à celle de la partie inférieure du 
sinus frontal , surtout si l'on expérimente sur des animaux dont la respiration a été 
gênée par la section des nerfs vagues ou par une autre cause. 

Le pharynx, que traverse la colonne d'air appelée dans les poumons, doit être 
naturellement maintenu dilaté lors de l'inspiration. Si sa cavité est un peu rétrécie 
par le gonflement de sa muqueuse, comme dans l'angine, par le fait de l’engorge- 
ment des parties adjacentes, la réplétion des poches gutturales, le passage de l'air 
est gêné quand la respiration s'accélère et donne lieu à un bruit particulier plus 
ou moins intense, 

Cet air, une fois parvenu dans la cavité pharyngienne, ne passe point dans la 
bouche, dit-on, à cause de l’abaissement du voile du palais et de l'application de 
son bord libre, chez plusieurs animaux, à Ja base de l'épiglotte ; mais il n'a nulle 


DES PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES DE LA RESPIRATION. 139 


tendance à passer dans la cavité buccale, et se dirige seulement vers les parties 
profondes de l'appareil respiratoire où sa tension est moindre et sa pression dimi- 
nuée, car il n'y vient pas, lors même que le voile du palais est relevé. Au 
contraire, dans cette circonstance, si la bouche est ouverte, l'air extérieur qui y 
pénètre est attiré vers le pharynx comme celui des cavités nasales, et va de même 
concourir à l'hématose. Tout le monde sait que la plupart des carnassiers, le chien, 
le loup et beaucoup de ruminants respirent par la bouche et par les narines, après 
une course rapide ou pendant des exercices pénibles, Le cheval et les autres soli- 
pèdes dont les muscles élévateurs du voile du palais sont peu développés, les fosses 
nasales tès larges et les naseaux extrêmement dilatables, respirent rarement de 
cette manière; néanmoins cela leur arrive en quelques circonstances, notamment 
lors de la compression ou de la section des nerfs pneumogastriques. à 

Le larynx prend part à l'inspiration par la dilatation active de la glotte et par un 
mouvement de totalité presque insensible dans les circonstances ordinaires, mais 
très marqué pour peu que la respiration devienne pénible. 

L'ouverture de la glotte, c'est-à-dire la fente allongée qui se trouve com- 
prise antérieurement entre les deux cordes vocales et postérieurement entre les 
deux aryténoïdes, est plus étroite, abstraction faite de la forme, que la trachée- 
artère. Si elle se rétrécit d’une manière continue par suite du gonflement in- 
flammatoire de ses parties molles ou de leur infiltration, ou de la compression exer- 
cée sur l'organe par l'engorgement des parties adjacentes , si elle perd plus ou 
moins complétement la faculté de se dilater par l'effet de l’atrophie partielle des mus- 
cles laryngiens si fréquente dans les solipèdes, par celui de la compression ou de la 
section , soit des récurrents, soil des nerfs vagues, il en résulte pour,le passage de 
l'air une gêne considérable qui se traduit pendant les marches rapides et les exer- 
cices un peu pénibles par un sifflement particulier connu sous le nom de cornage. 
Cette ouverture étroite a donc besoin d'être agrandie à chaque inspiration, et elle 
l'est effectivement. Il suffit, pour s'assurer de sa dilatation, d'enlever, sur le cheval, 
la lame fibreuse qui ferme l'échaucrure inférieure du cartilage thyroïde, de manière 
à apercevoir le bord inférieur des cordes vocales et la fente oblongue qu’elles cir- 
conscrivent. Par cette expérience on voit, pour peu que la respiration devenue 
pénible exagère le jeu du larynx, que le ruban vocal et l'aryténoïde d'un côté 
s'éloignent du ruban vocal et de l'aryténoïde opposés. L'inverse se produit nécessai- 
rement lors de l'expiration, Quant au mouvement de totalité , il est rendu sensible 
par la gêne que la section d'un nerf pneumogastrique apporte à la respiration. 
Alors, à chaque fois que l'ouverture de la bouche s'agrandit et que les naseaux se 
dilatent, le larynx s'abaisse ou s'éloigne de la base du crâne. Au contraire, à chaque 
fois que la cavité buccale se ferme un peu et que les naseaux se rétrécissent, le 
larynx s'élève. Cet organe s'abaisse donc daus l'inspiration, s'élève dans l'expira- 
tion, et ses mouvements de totalité sont isochrones à ceux de la bouche, des naseaux 
et de la glotte. 

Il serait curieux de savoir si l'aire de la glotte ainsi dilatée arrive à acquérir l'é- 
tendue de celle de la trachée, ou, en d'autres termes, s’il peut passer en un temps 
donné autant de fluide par l'ouverture du larynx qu'il en passe en un temps égal par 
un segment de trachée de mème longueur, Très probablement ces quantités sont les 
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mêmes pour des segments du tuyau respiratoire de longueur semblable, seulement 
la vitesse du courant est accrue dans les parties rétrécies ct ralentie dans les parties 
dilatées. 

L'air, après avoir franchi l'ouverture laryngienne, arrive au tube trachéal dont 
la longueur et le diamètre ne paraissent pas subir de variations considérables, si ce 
n’est par l'action de causes étrangères au mécanisme de la respiration. 

La trachée, lors del'inspiralion, livre un large passage à l'air. La disposition ana- 
tomique , la résistance et les propriétés de ses cerceaux la tiennent constamment 
béante, et ne lui permettent pas de se déprimer ou de s'affaisser sur elle-même par 
la pression atmosphérique, au moment où la tension des fluides intérieurs est di- 
minuće, comme elle le ferait nécessairement si ses parois étaient membraneuses. 
Le plan charnu qui existe à sa partie postérieure ne peut jouer aucun rôle dans 
l'inspiration, parce qu'il est disposé de manière à réduire le diamètre du tube 
dès qu’il vient à se contracter. 

Quant aux bronches, il est certain qu'elles se dilatent lors de l'inspiration, et d'au- 
tant plus qu'elles sont plus déliées ; mais leur dilatation, étrangère aux fibres charnues 
qui entrent dans leur structure, est purement passive, comme celle du poumon dont 
le volume s'agrandit à mesure que la cavité qui le contient augmente de capacité. 

Tel est le jeu des différentes parties qui prennent part à l'inspiration ; il ne nous 
reste plus, pour achever l'analyse de cet acte, qu'à rechercher les changements de 
forme éprouvés par le thorax, l'étendue métrique de la dilatation suivant les diffé- 
rents diamètres de la cavité et la quantité d’air qui a été ingérée. ` 

Les modifications de forme que le thorax subit en se dilatant sont à peine sen- 
sibles dans la respiration calme de la plupart des animaux. Le cône déprimé laté- 
ralement, qu'il représente chez les solipèdes et les ruminants, devient plus bombé 
dans le même sens, surtout vers le milieu et vers la partie postérieure; sa base 
oblique s'élargit à mesure que les côtes asternales se portent en dehors, et que les 
hypochondres s'écartent l'un de l'autre; enfin, de convexe qu'elle était d'abord, elle 
devient à peu près plane lorsque la contraction du diaphragme a atteint ses der- 
nières limites. 

L'agrandissement des deux diamètres de cette cavité peut être apprécié approxi- 
mativement par divers moyens, Celui du diamètre transverse se mesure assez bien 
par une longue aiguille métallique implantée perpendiculairement, vers le tiers in- 
férieur de la onzième ou de la douzième côte, aiguille graduée en avant de laquelle 
on maintient, à une faible distance de la poitrine , une tige verticale appuyée sur 
le sol par un petit support. Dès que l'animal est immobile, l'expérimentateur voit, par 
l'étendue de l'oscillation de l'aiguille, quelle est la somme du mouvement de l'une 
des parois latérales du thorax. En doublant cette somme, on obtient exactement l'aug- 
mentation totale du diamètre transversal de la poitrine. Cette augmentation, qui est 
moindre en avant et en haut de la région costale, représente tout au plus pour 
chaque côté 3 à 4 centimètres dans la respiration calme du cheval ; elle s'élève à 
peine à un chiffre double, quand la respiration est génée, et elle ne le dépasse 
jamais. 

Quant à l'agrandissement du diamètre antéro-postérieur, il est beaucoup 
plus considérable, Ce dernier est constant dans tous les mammifères suivant 
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une ligne tirée du centre phrénique du diaphragme au niveau de la première 
côte; mais il ne l'est pas suivant unc autre ligne tirée de la premiére à la der- 
nière côte. 

L'äugmentation du diamètre longitudinal par le fait de la projection du diaphragme 
en arrière ne peut guère être mesurée que sur les animaux dont l'abdomen cst ou- 
vert. Alors en faisant passer par l'appendice xiphoïde une tige parallèle au diaphragme 
et appuyée en haut sur l'articulation de la dernière côte avec le rachis, on peut, à 
l'aide d'une règle graduée, voir de quelle étendue le diaphragme se rapproche de 
la tige dans l'inspiration et de quelle étendue il s'en éloigne dans l'expiration. Or, 
on trouve, par ce procédé, que chez le cheval l'agrandissement moyen du diamètre 
antéro-postérieur du thorax équivaut à une longueur de 10 à 12 centimètres. 

Un second procédé consiste à mesurer l'amplitude des oscillations du diaphragme 
chez les ruminants à travers une fistule faite au premier estomac, en arrière de la 
dernière côte, fistule assez grande pour que l'opérateur y engage aisément la main ; 
mais celui-ci n’est pas susceptible d'une grande exactitude. 

Quant à l'appréciation des changements que le diamètre longitudinal du thorax 
éprouve suivant une ligne droite tirée de la première à la dernière côte, elle est 
extrêmement facile. Elle s'obtient à l’aide d’une tige métallique graduée, coudée 
sur elle-même à angle droit et implantée sur l'angle externe de l’ilium, de manière 
que sa partie libre horizontale vienne passer en dehors de la dernière côte. Sur le 
cheval ce petit appareil montre que la dernière côte, qui se porte très peu en de- 
hors à chaque inspiration, ne se projette pas sensiblement en avant, de telle sorte 
qu'elle reste presque toujours à la même distance de l'angle externe de l'ilium : 
elle s'en éloigne au plus de 4 à 2 centimètres chez les chevaux poussifs. Sur le 
chien, dont la respiration est rendue profonde après un léger exercice consécutif 
à la section d'un nerf vague, la dernière côte se projette fortement en avant, 
comme on le voit du reste très bien sans le secours d'instruments de précision. 11 
résulte donc de ces faits que le diamètre antérieur postérieur du thorax, mesuré 
de la première à la dernière côte, n'éprouve dans l'inspiration aucun changement 
sensible chez le cheval, tandis qu’il diminue notablement chez le chien, 

La quantité d'air qui entre dans le poumon dilaté à chaque inspiration est assez 
difficile à déterminer en ce qui concerne les animaux ; néanmoins elle peut être 
précisée, même avec quelque rigueur, sans qu'il soit nécessaire de recourir à des 
procédés et à des calculs compliqués. 

Un premier moyen à employer consiste à adapter exactement à la trachée, 
coupée en travers, un tube flexible, mais non susceptible de s'affaisser, pourvu 
d'un robinet sur un point de sa longueur, et pouvant être engagé par son extré- 
mité libre sous une cloche graduée, pleine d'air, maintenue sur une cuve à eau. 
L'appareil étant ainsi disposé, et après qu'une expiration vient d’être effectuée, 
on ferme le robinet et l'on fait arriver rapidement l'extrémité du tube sous 
la cloche, puis on ouvre ce robinet qu’on ferme subitement aussitôt l'inspi- 
ration achevée; après quoi le tube, retiré de dessous la cloche, est maintenu 
ouvert pour permettre à l'animal de respirer librement. En répétant un certain 
nombre de fois cette opération à des intervalles plus ou moins rapprochés, on ob- 
tient séparément les quantités d'air ingérées à chaque inspiration, et par leur somme 
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on trouve une moyenne exacte. Les extrêmes, c'est-à-dire les minima et les 
maxima, sont donnés isolément avec la même précision par les éléments mêmes 
de la moyenne. Par ce procédé, je me snis assuré qu'il pénètre dans les pou- 
mons du cheval, à chaque inspiration ordinaire, de 1 litre à 4 litre et demi d'air 
ramené à Ja température de + 15 degrés centigrades et à la pression de 0",76. 
La méthode suivante est moins exacte. 

Le thorax d'un animal qui vient de mourir étant dans létat où il se trouve nor- 
malement à l'instant de l'expiration, le poumon doit conserver dans son intérieur une 
quantité d'air égale à celle qu'il garde une fois que l'expiration est accomplie. Or, 
pour connaître cette quantité, on adapte à la trachée du cheval mort un tube 
aboutissant dans une cloche pleine d'eau à 40 degrés centigrades, et renversée sur 
un réservoir également plein d'eau à la même température. Quand tout est ainsi 
disposé, on fait une ouverture de chaque côté de la poitrine; le poumon s'affaisse 
et chasse dans la cloche l'air qu’il renfermait, et dont le volume doit être immé- 
diatement déterminé avant que la température dn fluide ait pu changer. Cette pre- 
mière opération achevée, on enlève quelques côtes des deux côtés du thorax, on 
retire les viscères abdominaux qui gênent le déplacement du diaphragme, puis on 
insufle le poumon jusqu'au moment où il a reinpli exactement le thorax-et rendu 
la surface diaphragmatique aussi plane que possible ; enfin, à l'aide du tube em- 
ployé précédemment, on fait passer sous une cloche l'air qui a distendu le pou- 
mon. La différence qui existe entre la première quantité et la seconde représente 
approximativement, en volume, la température et la pression étant égales de part 
et d'autre, la quantité de fluide que le poumon recoit à chaque inspiration, 
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Le thorax, après s'être dilaté pour faire aflluer dans le poumon une nouvelle 
quantité d'air, revient sur lui-même pour en chasser une quantité à peu près égale 
qui a servi à l'hématose, s'est chargée de vapeur d'eau et d'acide carbonique. 
Ce deuxième acte, diamétralement opposé au premier, constitue ce qu'on ap- 
pelle l'expiration. Il s'effectue par le concours des parois du thorax, du dia- 
phragme, du poumon et des autres parties de l'appareil respiratoire. Son exécution 
se traduit par une réduction des deux grands diamètres du thorax et plusieurs 
phénomènes dont nous allons présenter l'analyse. 


$ I. — Du rétrécissement du thorax suivant le sens transversal. 


Les parois latérales du thorax, qui s'étaient écartées l’une de l’autre au moment 
de l'inspiration, se rapprochent lors de l'expiration ; les côtes, qui s'étaient portées 
en dehors et en avant, reviennent en arrière et en dedavs; les muscles, qui s'étaient 
contractés, se relâchent, et d'autres puissances, jusqu'alors iuactives, entrent en 
action pour concourir à diminuer la capacité de la cavité thoracique. 

Le jeu des côtes dans l'inspiration est beaucoup plus simple que celu: de ges 
ares osseux lors de la dilatation du thorax. Les côtes, aù moment de l'inspiration, 
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avaient été déplacées, l'articulation de leur tubérosité avec les vertèbres avait été 
un peu tendue ; leur cartilage de prolongement avait éprouvé un commencement 
de torsion; les lames fibreuses intercostales elles-mêmes avaient acquis une tension 
particulière. Or, dès que les puissances musculaires qui ont déterminé ces change- 
ments cessent d'agir, toutes ces parties, plus ou moins élastiques, tendent à revenir 
à l'état dans lequel elles se trouvaient primitivement, et elles y reviennent en effet, 
pour ainsi dire, sans le concours des muscles. Ceux-ci n’interviennent qu'au titre 
d'agents complémentaires et régulateurs destinés à réduire la cavité du thorax 
au delà des limites auxquelles l'élasticité de ses parois pourrait la ramener. 
Aussi peut-on regarder l'expiration comme un acte en grande partie passif, une 
sorte de retour du thorax à un état neutre qu'il tend à conserver sans aucun 
effort. | 

Pendant ce deuxième acte, les côtes exécutent un mouvement inverse en tous 
points à celui qu’elles ont éprouvé dans l'inspiration. Leur face externe, qui était 
devenue un peu antérieure, et leur bord postérieur, qui s'était légèrement dirigé 
en dehors, reprennent leur situation première. La côte se projette en arrière et en 
dedans; elle se rapproche de la ligne médiane, et l'arc qu’elle forme, en augmen - 
tant son igclinaison par rapport au plan vertical qui diviserait le thorax en deux 
moitiés, Bai l'espace compris entre elle et ce dernier. Ces côtes se rapprochent 
les unes des autres; on les voit glisser sous la peau d'avant en arrière, et les espaces 
intercostaux devenir moins creux; l'appareil dont j'ai parlé montre que ces espaces 
se rétrécissent d’une manière notable ; les cartilages de prolongement, qui avaient 
été un peu tordus à leur union avec les côtes et un peu redressés sur le sternum, 
reprennent d'eux-mêmes, en vertu de leur propre élasticité, la direction qu'ils ten- 
dent à conserver; enfin les deux hypochondres, qui avaient été portés en dehors, 
élevés sensiblement et rendus plus convexes à leur face externe, se rapprochent l'un 
de l’autre, s'abaissent et perdent de leur incurvation. Tout cela se produit spon- 
tanément par le fait de l’élasticité des côtes, de leurs cartilages, de leurs liens 
articulaires, dès que les puissances inspiratrices ont cessé d'agir. Mais des muscles 
particuliers complètent cette action, surtout dans les expirations profondes. 

Les muscles qui concourent à l'abaissement des côtes, à leur rapprochement, à 
leur projection en arrière et en dedans, sont : le petit dentelé postérieur, le trans- 
versal des côtes, le triangulaire du sternum et les muscles abdominaux. Ils ont 
cela de particulier, qu'aucun d'eux n’agit sur toutes les côtes; le transversal et le 
triangulaire exercent leur action sur les côtes sternales, le petit dentelé et les 
muscles abdominaux sur les côtes asternales. 

Le petit dentelé postérieur, assez développé dans les solipèdes, où il est formé 
de six dentelures triangulaires insérées à la face externe des six dernières côtes, à 
ses attaches fixes au sommet des apophyses épineuses des vertèbres dorsales posté- 
rieures et des premières lombaires. Les fibres contractiles de ses digitations sont à 
peu près perpendiculaires à la ligne médiane, et légèrement obliques de haut en 
bas, d'arrière en avant, relativement à l'axe des côtes. Comme leurs insertions cos- 
tales sont plus bas que celles du dentelé antérieur, elles trouvent sur ces arcs un 
bras de levier plus considérable que ces dernières. Leur contraction tend à tirer 
les côtes en arrière et aussi à les porter en dehors, mais elle les porte seulement en 
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arrière, les autres muscles expirateurs mettant nécessairement obstacle à la projec- 
tion en dehors. 

Le dentek postérieur n'est constitué chez le bœuf que par quatre digitations 
insérées sur les quatre dernières côtes qui laissent entre elles des espaces très larges. 
Il n'a plus dans le chien que deux digitations au niveau des deux derniers espaces. 
Son action expiratrice est plus évidente pour ces deux derniers mammifères qu'elle 
ne l'est en ce qui concerne le cheval. 

Le transversal des côtes, étendu obliquement du milieu de la première côte ster- 
nale à la face latérale du sternum vers l'articulation du quatrième cartilage avec 
cet os, doit déprimer ou abaisser l'extrémité inférieure des deuxième, troisième et 
quatrième côtes sur lesquelles il passe, et cela en raison surtout de la fixité de ses 
deux attaches terminales. Cependant, en tenant compte des adhérences qu'il con- 
tracte à la surface des côtes ou des cartilages qu'il croise obliquement, on serait 
tenté de lui attribuer une action diamétralement opposée à celle que je viens de 
rappeler. 

Le triangulaise du sternum est l’expirateur par excellence de la partie anté- 
rieure du thorax. Né sur toute la longueur de la face supérieure du sternum par 
des faisceaux charnus recouverts d’une forte conche aponévrotique, fgremonte à 
la face interne des cartilages de prolongement de toutes les côtes sternales qui sui- 
vent la première, et s'insère sur ces cartilages par autant de dentelures isolées, 
Ce muscle, qui a, de même que tous les autres expirateurs, l'une de ses attaches 
terminales absolument fixe, rapproche les cartilages et les côtes de la ligne mé- 
dianc; il transforme ces arcs en leviers du troisième genre, dont le centre de mou- 
vement est à l'articulation vertébro-costale, la puissance à l'insertion de chaque 
dentelure, et la résistance en dessous. Son action est d'autant plus favorisée que 
ses insertions sont plus supérieures; elle s'accroît d'avant en arrière d’une manière 
très sensible, en raison de l'allongement de ses digitations, et devient extrêmement 
énergique chez le chat, le chien et la plupart des carnassiers, dont les cartilages 
costaux antérieurs sont très allongés. 

Le grand oblique, le petit oblique et le transverse de l'abdomen complètent la 
série des muscles expirateurs dont l’action a pour effet de diminuer la cavité du 
thorax suivant le sens transversal. Leur rôle dans l'expiration est actif à tous les 
degrés de l'affaissement des parois thoraciques sur elles-mêmes. 

Parmi les muscles de l'abdomen, le grand oblique est celui qui agit le plus di- 
rectement sur les côtes asternales et qui prend la plus grande part à l'expiration. 
Son action devient extrêmement manifeste, pour peu que la respiration du cheval 
soit profonde. Elle se traduit par le développement d'une légère saillie qui s'étend 
depuis l'extrémité postérieure du sternum jusque vers la dernière côte, et qui re- 
monte insensiblement au-dessus du bord libre de l'hypochondre tant que dure l'ex- 
piration. Cette saillie, très apparente à travers la peau des animaux maigres, est 
formée par le bord inférieur de la partie charnue du muscle, bord qui éprouve 
une ascension assez considérable vers les attaches supérieures et fixes du muscle, 
en laissant au-dessous de lui les cartilages costaux. Dans l'inspiration, au contraire, 
il redescend , sa saillie s'efface , et l'hypochondre disparaît, comme on le voit du 
reste en mettant les muscles à découvert. 
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Le grand oblique d'un côté et celui du côté opposé, agissant toujours ensemble, 
constituent, par leur réunion sur la ligne blanche, une véritable sangle dont la 
contraction tend à faire remonter les viscères abdominaux, puis à rapprocher les 
deux hypochondres, et conséquemment à diminuer le diamètre transversal du tho- 
rax., Bien que ces deux effets semblent en contradiction l'un avec l'autre, car l'élé- 
vation des viscères abdominaux sollicite les hypochondres à s'éloigner pendant que 
la contraction provoque le rapprochement de ces parties, le rapprochement a lieu 
dans des limites très étendues : la projection du diaphragme en avant et en haut 
agrandissant assez l’espace qui reçoit les viscères. 

Le petit oblique prend aussi une part active à l'expiration, mais moins considé- 
rable que celle du précédent. Son aponévrose, qui prend seulement quelques attaches 
à la face interne des cartilages des dernières côtes asternales, est disposée peu favora- 
blement pour agir directement sur les côtes : aussi ce muscle contribue-t-il à l'ex- 
piration, surtout en élevant la masse intestinale, Sa contraction est indiquée par 
l'augmentation du relief que forme le milieu de sa portion charnue, ou ce qu’on 
appelle communément la corde du flanc, et par la tension que celle-ci éprouve au 
moment de l'expiration. ` 

Le transverse, ou lombo-abdomiual, qui s'implante à l'extrémité des apophyses 
transverses des vertèbres lombaires et à la face interne des cartilages de toutes les 
côtes asternales, est admirablement disposé pour relever la masse des viscères ab- 
dominaux et rapprocher les deux hypochondres l'un de l’autre, Sa contraction 
est extrêmement favorisée, en ce sens qu'elle agit sur l'extrémité inférieure de toutes 
les côtes asternales. 

Quant au sterno-pubien, il ne contribue guère à l'expiration qu’en soulevant les 
viscères abdominaux. La disposition qu'il affecte et les adhérences qu'il contracte 
à son origine sur les dernières côtes sternales et les premières ästernales ne lui 
permetteut guère d'agir directement sur ces arcs osseux. 

Les muscles abdominaux prennent donc, en se contractant , une part considé- 
rable à la réduction du diamètre transverse de la poitrine. La tunique fibreuse 
épaisse qui les renforce à l'extérieur concourt au même résultat en vertu de l’élas- 
ticité dont elle jouit au plus haut degré. Ces diverses puissances, en soulevant les 
viscères intestinaux et en les refoulant vers le diaphragme, deviennent aussi les 
agents principaux du resserrement longitudinal du thorax. 


§ ZI. — Du resserrement du thorax suivant le sens antéro-postérieur, 


Lors de l'expiration, la cavité thoracique diminue de diamètre d'avant en arrière 
par le jeu du diaphragme, la réaction des viscères de l'abdomen et l'intervention 
des muscles abdominaux. Le resserrement qu'elle éprouve dans ce sens est 
beaucoup plus considérable que celui qui résulte du rapprochement des parois 
costales. 

Le diaphragme, à l'instant initial de son relàchement, ne décrit plus qu'une très 
légère concavité du côté de l'abdomen ; il est aussi plan qu'il peut l'être, mais sa 
contraction ayant cessé, sa concavité postérieure augmente insensiblement, à 
mesure que le muscle se porte en avant, et elle arrive à son terme dès qu'il a 
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effectué un mouvement d'une étendue égale à celui qu'il avait exécuté en sens 
inverse dans l'inspiration, Le diaphragme relâché, pendant qu'il effectue son oscilla- 
tion d'arrière en avant ct de bas en haut, conserve une tension assez considérable ; 
il n’est point flasque comme beaucoup d'auteurs le pensent et comme on pourrait 
le croire de prime abord. Sa tension, qui existe du reste sur le cadavre dont le 
thorax n’est point ouvert, est facile à constater chez les ruminants, en engageant 
le bras dans une large fistule au rumen, et chez tous les animaux dont l'abdomen 
est plus ou moins largement ouvert. Celte tension résulte de l'appui que donne à la 
cloison la face postérieure des poumons et de la pression qui lui est transmise par 
les viscères abdominaux. 

Le mouvement qu'éprouve le diaphragme relâché, dans l'expiration, tient à deux 
causes qui lui sont tout à fait étrangères, savoir, le retrait du poumon et la réaction 
des viscères abdominaux qui reprennent leur situation et leur volume primitif. 1] 
tient aussi, surtout chez les solipèdes, à la rétraction du tissu jaune élastique qui 
tapisse sa face antérieure. 

En effet, le poumon, qui s'afaisse sur lui-même en vertu de Félasticité propre 
de son tissu et de ses divers éléments constituants, dès que les parois costales se 
rapprochent l’une de l'autre: le poumon, appliqué immédiatement sur la face anté- 
rieure de la cloison diaphragmatique l'entraîne avec lui, puisqu'il n’y a entre les 
deux ni air, ni aucun autre gaz. EL à cause de cela déjà la vitesse de la projection 
du diaphragme en avant est subordonnée à la rapidité de l’affaissement de l'organe 
pulmonaire. 

D'autre part, les viscères abdominaux qui ont été plus ou moins déplacés, leurs 
gaz qui ont éprouvé une compression plas ou moins considérable, réagissent avec 
une certaine énergie et refoulent le diaphragme en avant. Les aponévroses, la tu- 
nique abdominale, qui avaient été sensiblement distendues, réagissent aussi sur la 
cloison par l'intermédiaire des viscères. Enfin, les muscles abdominaux, par leur 
contraction et la pression atmosphérique sur les parois inférieures de l'abdomen, 
s'ajoutent encore à une réaction passive pour porter la projection antéricure du 
diaphragme à ses dernières limites. 11 est à remarquer toutefois que ces dernières 
causes peuvent cesser d'agir sans que le jeu du diaphragme en soit profondément 
modifié, car tous les expérimentateurs savent que les animaux dont l'abdomen est 
largement ouvert, et la plupart des viscères retirés de cette cavité, continuent à 
respirer très régulièrement. Néanmoins, sur le cheval debout, dans de telles con- 
ditions, le diaphragine, qui est fortement tiraillé par le foie et par l'estomac, éprouve 
une très grande difficulté à se projeter en avant. | 

Le diaphragme, lorsqu'il est arrivé aux dernières limites de sa -projection en 
avant, peut contribuer à rapprocher les deux bypochoudres, de même que les der- 
nières côtes asternales. Il détermine cet effet, si les muscles abdominaux, en se 
contractant énergiquement, continuent à pousser les viscères en haut et en avant, 
ou si ces viscères, très distendus par les gaz, exercent sur lui une pression telle, 
qu’elle met obstacle même à la projection du muscle en arrière, lors de l'inspira- 
tion, comme on le voit sur les ruminants affectés d'indigestion gazeuse ou de 
simple météorisation, On conçoit que cet effet puisse se produire, sur ces animaux, 
quand le diaphragme est assez reporté en avant pour venir s'appliquer immédiate- 
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ment à la face interne des quatre dernières côtes et des quatre derniers espaces 
intercostaux, excepté tout à fait à leur partie supérieure. 


$ ILI. — Du tetrajt du poumon et du resserrement des autres parties de l'appareil 
respiratoire, 


Le poumon, dont la dilatation a été purement passive dans l'inspiration, revient 
sur lui-même, lors de l'expiration, par le triple effet de sa propre élasticité, de la 
contraction du tissu musculaire des ramifications bronchiques, et enfin du jeu des 
parois thoraciques. Sa participation à ce dernier acte est donc mi-passive et mi- 
active, comme elle est à moitié inhérente et à moitié étrangère à l'organe pul- 
monaire. 

L'élasticité du poumon, c'est-à-dire la force avec laquelle cet organe tend à re- 
venir sur lui-même après avoir été dilaté, joue un grand rôle dans l'acte com- 
plexe de l'expiration. Cette élasticité, que tous les physiologistes connaissent, est 
portée à un degré qui ne se retrouve peut-être dans aucun des organes de l'éco- 
nomie animale ; elle appartient à tous les éléments du poumon, à l'enveloppe sé- 
reuse, aux bronches, depuis les plus grandes jusqu'aux plus déliées, aux vaisseaux 
et aux vésicules pulmonaires. C'est elle qui détermine l'affaissement du poumon 
plein d'air et abandonné à lui-même, la trachée restant libre; c'est elle qui, sur 
le cadavre et sur l'animal vivant, produit le même résultat dès qu'on vieat à ouvrir 
la cavité thoracique. La pression atmosphérique, comme le fait remarquer avec 
beaucoup de justesse M. Bérard, demeure tout à fait étrangère à ce phénomène 
dans les trois circonstances où il s'opère, car la trachée étant ouverte, la pression 
intérieure est parfaitement égale à la pression extérieure, et par conséquent lui 
fáit équilibre. 

L'élasticité du tissu pulmonaire, si puissante qu'elle soit, ne peut, sur l'animal 
vivant, et dans les conditions normales, affaisser le poumon au. delà de certaines 
limites assez restreintes. L'affaissement s'arrête dans les expirations profondes dès 
que le diaphragme a été refoulé en avant autant que possible, et que les parois 
costales sont aussi rapprochées que le comporte leur élasticité et la contraction de 
leurs muscles; en un mot, il a pour bornes les limites extrêmes du rétrécisse- 
ment de la cavité thoracique, Cette élasticité rapprocherait davantage ces parois 
si elles étaient souples comme celles de l'abdomen, et susceptibles de se déprimer 
entièrement par la pression atmosphérique, 

On croit généralement que l'obstacle à l'affaissement complet du poumon tient 
au vide ou à l'absence de gaz entre le poumon et les parois de la cavité qui le ren- 
ferme, Cette opinion n’est fondée qu'en partie, car des liquides et des gaz peuvent 
exister dans le sac des plèvres, sans que pour cela le poumon revienne compléte- 
ment sur lui-mème, Tous les jours on voit, d'un seul côté ou des deux côtés à la 
fois, des épanchements pleurétiques considérables qui ne s'opposent point à l'ac- 
complissement des actes mécaniques de la respiration. La sérosité occupe les par- 
ties déclives de la cavité thoracique, le poumon surnage en raison de sa légèreté 
spécifique, et demeure en contact, par sa partie supérieure, avec les parois costales ; 
et, tant que les progrès de l’épanchement lui laissent un volume suffisant à l'héma- 
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tose, il continue à fonctionner avec plus ou moins de facilité. De même quand on 
a injecté jusqu’à un litre d'air dans la cavité thoracique d'un cheval, par une ou- 
verture très oblique, au niveau d’un espace intercostal, le poumon correspondant 
ne revient pas complétement sur lui-même; cet organe ne réduit sen volume que 
dans les proportions rigoureusement nécessaires pour loger dans la plèvre un litre 
d'air à la tension qui le met en équilibre parfait avec la pression atmosphérique 
extérieure ct intérieure. Une fois cette réduction opérée, le poumon ne s’affaisse 
plus; il continue à fonctionner comme auparavant, bien que dans une grande 
partie de son étendue il y ait de Pair entre lui et les parois de la cavité. On s’en 
assure en mettant à découvert la plèvre sur une certaine fraction d'un espace in- 
tercostal. 

Carson (1), qui a mesuré la force élastique du poumon, a trouvé qu'elle est 
plus que suffisante pour supporter, dans le bœuf, une colonne d'eau de 1Pied,5 de 
hauteur, et dans les moutons, de même que dans les chiens de grande taille, une 
colonne de 4 pied à Ari*d,5. f 

La contractilité des fibres musculaires sous-jacentes à la muqueuse des bron- 
ches doit prendre une part plus ou moins considérable au retrait que le poumon 
éprouve lors de l'expiration. Ces fibres, continuation de celles de la trachée, for- 
ment une couche épaisse et facile à voir dans les plus grosses divisions du tube 
aérien, mais deviennent nécessairement de moins en moins nombreuses à mesure 
qu'on se rapproche des divisions ultimes. Reisseisen, qui les a décrites avec soin, 
les a vues, à l'aide d'instruments grossissants, jusque dans les tuyaux bronchiques 
très fins, dans les parois desquels on n'apercevait plus de cerceaux cartilagineux. 
Wedemeyer a vu ces fibres se contracter, sous l'influence du galvanisme, sur les 
bronches du chien et du cochon d'Inde, mais leur contraction était assez lente. 
William a constaté que le resserrement des bronches excité par un courant élec- 
trique faisait monter dans un tube adapté à la trachée le liquide qui avait été 
versé dans leur cavité, et cela sur un poumon de chien retiré du thorax. Enfin, 
M. Longet s'est assuré que la galvanisation des nerfs vagues provoque des contrac- 
tions manifestes dans les parois bronchiques. 

Le fait de la contraction du plan musculaire des bronches, lors même qu’il n'au- 
rait pas été constaté, ne saurait être mis en doute. Mais les physiologistes n’ont pu 
découvrir, jusqu'ici, si cette contractilité est mise en jeu d’une manière régulière à 
chaque expiration, ou si elle agit seulement lors des expirations profondes ou 
saccadées. Toutefois, il est certain qu'elle intervient pour opérer l'expulsion du 
mucus et des produits morbides qui s'exhalent des bronches ou qui se font jour à 
travers ces conduits. Probablement c'est par suite de la paralysie de ces fibres que 
les mucosités stagnent en si grande quantité dans les tuyaux aériens des animaux 
auxquels on a reséqué les nerfs pneumogastriques, mucosités dont l'accumulation 
contribue pour beaucoup à hâter le développement de l'asphyxie. 

Enfin, la pression exercée sur le poumon par les parois costales qui reviennent 
sur elles-mêmes en vertu de leur élasticité, et par le diaphragme sur lequel agis- 
sent directement les viscères et indirectement les muscles abdominaux, concourt 


(4) Bérard, ouv. cit., t. U, p. 296. 
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puissamment à réduire l'organe pulmonaire au volume sous lequel il se présente au 
terme de l'expiration. Cette pression auxiliaire et étrangère pouvant être opérée avec 
rapidité et graduée suivant les circonstances, joue un grand rôle dans la respiration 
accélérée, et devient ainsi peut-être plus utile que l’élasticité, qui n’agit qu'avec une 
certaine lenteur : elle contribue seule à l'affaissement du poumon quand cet organe 
ne peut plus guère revenir spontanément sur lui-même par le fait des adhérences 
qu'il contracte avec les parois thoraciques, de l'induration de son tissu et des dé- 
pôts calcaires ou plastiques dont il est si souvent le siége chez les grands rumi» 
nants. Il faut encore ici admirer ces combinaisons dans lesquelles plusieurs forces 
sont disposées pour agir dans le même sens et se suppléer réciproquement quand 
l'une d'elles est frappée d'impuissance. 

La trachée éprouve peut-être quelques modifications dans sa forme et son dia- 
mètre lors de l'expiration. Le plan musculaire à fibres transversales qui. existe à 
sa partie postérieure entre peut-être en contraction pour rétrécir la lumière de ce 
conduit. Cependant on n'a pu voir encore, d'une manière distincte, ces fibres se 
contracter soit spontanément, soit sous l'influence des excitants mécaniques ou gal- 
vaniques. Je les ai mises à découvert, sur le cheval vivant, en incisant le tissu cel- 
lulaire et les lames fibreuses qui réuuissent les extrémités des cerceaux de la tra- 
chée préalablement portée en dehors ct un peu tordue sur elle-même, mais je n'y 
ai point aperçu de contractions isolées ou isochrones avec l'expiration. L'applica- 
tion d’un compas d'épaisseur en divers points de la région cervicale de la trachée 
du même animal ne m'a indiqué aucun changement bien appréciable dans les 
différents diamètres du conduit. Mais on conçoit que ce plan puisse se resserrer 
sans qu'il en résulte une diminution sensible du diamètre extérieur de la trachée ; 
le rétrécissement pouvant s'opérer seulement aux dépens de l'espace celluleux laissé 
entre la partie postérieure des cerceaux et la couche musculaire, Quoi qu'il en soit, 
à cet égard, la nature du plan implique nécessairement une contraction dont les 
circonstances et le rhythme n'échapperont pas toujours aux investigations des 
physiologistes. 

Le larynx, au moment de l'expiration, éprouve dans sa totalité un léger mouve- 
ment d’ascension qui devient très marqué pour peu que la respiration soit profonde 
et difficile. L'ouverture de la glotte se resserre par le rapprochement des cordes 
vocales et des aryténoïdes, ainsi qu’on s'en assure par le secours de l'expérience 
dont j'ai déjà parlé. 

La colonne d'air qui passe à travers la trachée et le larynx est mue avec vitesse, 
par une très grande force, comme le montre le sifflement qui se fait entendre dès 
qu'on a pratiqué une petite ouverture à la trachée, et par la réjection des corps 
étrangers même assez lourds introduits accidentellement dans les voies respifa- 
toires. Cette colonne, une fois parvenue au pharynx, s'engage entièrement dans 
les cavités nasales, si le voile du palais est abaissé et la bouche fermée, puis elle 
s'échappe par les naseaux revenus sur eux-mêmes, Si son impulsion est très énergi- 
que, elle soulève en masse la fausse narine avec les parties qui correspondent à l'es- 
pace laissé entre le sus-nasal et le biseau du petit sus-maxillaire. De plus, comme 
l'ouverture des naseaux est alors à son rétrécissement extrême, une partie de l'air 
rebrousse chemin, s’engouffre dans le cul-de-sac de la fausse narine, et le dilate 
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très sensiblement, surtout si le passage du fluide expiré est encore diminué par le 
pincement que peut exercer sur les naScaux la main ou l'instrument de torture 
connu sous le nom de tord-nez. 

Enfin, si la bouche est béante et le voile du palais plus ou moins relevé, une 
partie de la colonne d’air du pharynx s'échappe à travers cette cavité au moment 
même où les machoires se rapprochent; mais il semble qu'il ne s'échappe point 
par là une quantité d'air aussi considérable que celle qui y a pénétré au moment 
de l'inspiration. Ce fluide peut du reste sortir par la bouche en certaine propor- 
tion, bien que cette cavité soit tenue à peu près fermée ; alors il soulève en pas- 
sant les joues et les commissures des lèvres, si ces parties sont frappées d'atonie 
ou de paralysie. | 

Ainsi l'expiration est un acte complexe qui résulte : 1° du relâchement des mus- 
cles inspirateurs, c’est-à-dire du diaphragme et des muscles des parois costales; 
2° de l'élasticité des parois thoraciques ou des côtes, de leurs cartilages de prolon- 
gement, de leurs ligaments articulaires et des lames fibreuses jaunes des espaces 
intercostaux ; 3° de la réaction des viscères abdominaux comprimés et plus ou moins 
déplacés; 4° du jeu de plusieurs muscles des parois costales, tels que le dentelé 
postérieur, le triangulaire du sternum ; 5° enfin de l'intervention à la fois active et 
passive des muscles abdominaux. 


HI. Du RHYTHME DE L'INSPIRATION ET DE L'EXPIRATION. 


L'analyse isolée de l'inspiration et de l'expiration étant faite sous le rapport de 
léur mécanisme, il nous reste à étudier ces deux actes dans leur succession régu- 
lière, à voir quels sont les phénomènes appréciables qui traduisent leur accomplis 
sement normal et les variations éprouvées par ceux-ci suivant les conditions phy- 
siologiques diverses dans lesquelles les animaux se trouvent placés. Cette étude est 
indispensable pour fixer le terme de comparaison auquel on doit rapporter les 
modifications si nombreuses qui résultent des lésions morbides des organes respi- 
ratoires. i 

Le rhythme normal des mouvements respiratoires est assez difficile à saisir sur 
le cheval én repos, parfaitement calme, dont les formes sont arrondies et les sail- 
lies musculaires masquées par la graisse. Les côtes ne se dessinent pas sous la 
peau, les espaces intercostaux ne se creusent pas sensiblement; le flanc n'a pas 
de concavité bien marquée, sa corde se met peu en relief; les hypochondres et 
les dernières côtes ne se délimitent point à leur réunion avec les parois abdomi- 
nales. Il faut un léger exercice de quelques instants pour donner aux mouvements 
respiratoires une étendue qui permette à l'observateur d'en saisir toutes les parti- 
cularités, mais sur les animaux à peau fine, dont les muscles sont nettement des- 
sinés et sur tous les sujets sans embonpoint, ils sont bien caractérisés. 

Dans l'inspiration, les parois thoraciques se soulèvent tout d’une pièce ; les côtes 
deviennent plus apparentes, s'écartent les unes des autres en se portant en avant; 
les sillons intercostaux se creusent légèrement ; la corde du flanc s’aplatit et s'ef- 
face ; la concavité de cette région augmente un peu; le ventre descend, se porte 
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en dehors et s'élargit; la dépression qui existe au niveau du grasset, entre la cuisse 
et la partie fuyante du flanc, diminue sensiblement. 

Dans l'expiration, les parois thoraciques s'abaissent en masse ; les côtes revien- 
neñt en arrière, se rapprochent les unes des autres, perdent de leur relief et s'ef- 
facent en quelque sorte plus ou moins complétement; les dépressions intercos- 
tales perdent de leur profondeur; il se forme sur la ligne de l’hypochondre une 
saillie longitudinale qui n’est pas produite par le cercle cartilagineux lui-même, 
mais par la partie charnue du grand oblique de l'abdomen; cette saillie au-dessous 
de laquelle se trace une dépression assez marquée remonte tant que dure l'expi- 
ration; là corde du flanc se détache, se tend, se projette en dehors en éprouvant 
un léger mouvement ascensionnel ; le ventre remonte et se rétrécit ; enfin le creux 
du grasset se prononce davantage. 

L'inspiration et lexpiration n'exigent pas pour leur accomplissement un temps 
égal de part et d'autre. La première, qui est la plus courte, ne semble güère de- 
mander plus de la moitié de l'espace que la seconde met à s'effectuer. L'intervalle ou 
l'instant de repos qui sépare ces deux actes est excessivement court; néanmoins il 
est appréciable tant que la respiration est parfaitement calme. Il est à noter, d'après 
M. Girard, qu'à l'état normal, entre cinq, six, sept respirations de même étendue, 
il s'en opère une beaucoup plus profonde. 

Les choses se passent toujours ainsi à l'état normal, avec cette différence que, 
sous l'influence des efforts ou de l'exercice, les mouvements respiratdires devien- 
nent plus étendus, mieux accentués et se succèdent avec une plus grande rapidité. 

Le rhythme des mouvements respiratoires est profondément modifié, chez les so- 
lipèdes, dans ce qu'on appelle la pousse, dont la cause, encore peu connue, paraît 
consister le plus généralement en un emphysème pulmonaire. Cette altération se tra- 
duit par une interruption plus ou moins sensible de l'expiration, et quelquefois même 
de l'inspiration, qui se font chacune en deux temps, entre lesquels il y a un arrêt 
ou un soubresaut particulier, Ainsi, lors de l'expiration, l'hÿpochondre, après avoir 
effectué la moitié de son abaissement, s'arrête, rebondit légèrement, puis descend 
de nouveau jusqu’à sa limite ordinaire. De même, le flanc, après être arrivé vers le 
milieu de son affaissement, s'arrête, éprouve un léger soubresaut, puis achève son 
mouvement. i 

Lorsque l'altération est portée jusqu'à ses limites extrêmes , elle devient mani- 
feste à l'inspection isolée des côtes, des hypochondres, du flanc, de la partie infé- 
rieure de l'abdomen et des nasęaux. Le flanc est plus où moins retroussé; sa corde 
se dessine fortement, et son creux se remplit d'une manière sensible dans l'expira- 
tion ; le soubresaut devient trè marqué et se produit souvent x la fois dans l'inspi- 
ration et l'expiration. Le mouvement des parois abdominales se communique aux 
muscles de la face antérieure de la cuisse ; le fascia lata se porte en dehors et s’af- 
faisse alternativement ; la secousse éprouvée par les parois costales est sensible 
dans toute leur étendue ; les muscles de la croupe, au niveau du ligament sacro- 
ischiatique, sont soulevés dans l'expiration et déprigés dans le mouvement opposé ; 
l'anus est alternativement refoulé en arrière et reporté en avant par un mouve- 
ment saccadé et interrompu ; le corps entier de l'animal participe même quelque- 
fois à la secousse produite par les muscles affectés à la respiration. 
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Les naseaux reflètent: dans leur jeu les modifications éprouvées par celui des 
parois thoraciques et abdominales: Leur dilatation, qui est extrême et permanente, 
augmente encore beaucoup dans l'inspiration : l'aile interne d'un naseau est forte- 
ment rapprochée de celle du naseau opposé, et lorsque le froid condense la vapeur 
qui s'échappe des cavités nasales, on la voit distinctement sortir en deux bouffées, 
séparées par un temps d'arrêt très court. 

Les changements apportés au rhythme de la respiration s'expliquent assez bien 
par la nature de la lésion qui paraît habituellement donner lieu à la pousse. Comme 
l'emphysème pulmonaire est la cause la plus fréquente de celle-ci, et comme 
cét emphysème vésiculaire, parfois fort difficile à reconnaître de prime abord, 
diminue tellement l’élasticité du poumon que cet organe éprouve une grande 
peine à s'affaisser, on conçoit qu'il faille, du côté des puissances expiratrices, des 
efforts assez considérables pour en réduire le volume au degré convenable. Or dans 
l'expiration, après que les parois thoraciques ont commencé à revenir sur elles- 
mêmes en vertu de l'élasticité dont jouissent leurs parties constituantes, si la résis- 
tance du poumon arrête leur abaissement, et même si elle les repousse, il faut 
qu'un redoublement de l’action musculaire vienne achever l'expiration: de là les 
deux temps de cet acte et le soubresaut qui les sépare. 

La vitesse avec laquelle s'effectuent et se succèdent les mouvements respiratoires 
varie beaucoup suivant les animaux et les conditions diverses dans lesquelles ils 
peuvent se trouver. Néanmoins chaque espèce animale a, dans un calme parfait, un 
nombre de respirations à peu près invariable. 

D'après les auteurs vétérinaires (1), le nombre des inspirations, en ce qui con- 
cerne les animaux domestiques, est pour le cheval jeune de 40 à 12 par minute ; 
le cheval adulte, de 9 à 40; le jeune bœuf, de 18 à 20 ; le bœuf adulte, de 15 à 48; 
l'agneau, de 16 à 17; le mouton, de 13 à 16; le jeune chien, de 48 à 20 ; le chien 
adulte de 15 à 18. ; 

Pour les animaux sauvages que j’ai pu observer dans le calme le plus parfait, 
j'ai compté 10 respirations au rhinocéros; 7 à 40 à l’hippopotame hors de 
l'eau; 3 à 4 au même pachyderme sous l'eau; 23 au buffle de Valachie; de 18 
à 22 au lama et à l’alpaca; 10 à 11 au dromadaire; 8 à 10 à la girafe; 22 à 24 à 
l'yach ; 16 à 17 au cerf; 16 à 18 au daim; 12 à 45 à la panthère; 44 à 15 au 
jaguar; 12 à 43 au lion. 

Ce nombre des respirations varie dans des limites très étendues, suivant les con- 
ditions où peut se trouver l'animal. Le repos, les exercices divers, les efforts, les 
impressions morales, le sommeil, l’état des fonctions, la température extérieure, 
enfin la fièvre et les maladies sont lės causes ordinaires de ces variations, dont 
voici quelques exemples. 

Un cheval en repos, respirant 40 fois par minute, fit au pas un trajet de quel- 
ques centaines de mètres, et dès qu'il s'arrêta, il respirait 28 fois dans le même 
temps. Au bout de quelques minutes sa respiration était revenue au chiffre ordi- 
naire. Lancé au trot pendant 5 minutes, il avait en s’arrêtant 52 respirations , puis 


(1) Delafond, Traité de pathologie et de thérapeutique générales. — Rainard , Traité de 
pathologie vétérinaire, etc. 
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40 seulement 3 minutes après, 33 plus tard-encore. Soumis à une course de 5 mi- 
nutes au galop, il respirait en $’arrêtant 65 fois et 60 fois à la minute suivante. 

Le cheval attelé à une lourde voiture, qu’il traîne avec une certaine lenteur, ou 
à un véhicule moins pesant qui lui permet une allure modérément rapide, n’a pas 
la respiration très accélérée, car le rhythme de cette fonction doit être compatible 
avec le développement des efforts musculaires; mais dès que le solipède vient à 
s'arrêter, la respiration s'opère avec une vitesse presque égale à celle du cheval après 
une course rapide. Il en est à peu près de même pour le bœuf qui en traçant 
un sillon respire lentement, et se met à haleter aussitôt que sa marche se suspend. 

Un mouton en ruminant paisiblement respire 45, 46, 17 fois par minute ; 
peu après il ploie la tête contre ses pattes comme pour s'assoupir, sa respiration 
descend à 44 par minute, et soudain un bruit étranger qui le tire de sa quiétude 
lui cause une telle émotion qu'il arrive subitement à respirer 45 fois dans l’espace 
pris pour unité, Ce ruminant, après une course de quelques instants, respire jus- 
qu’à 110 et même 140 fois par minute. 

Les mêmes variations s'observent à l'égard des animaux sauvages. Un lion couché 
au soleil et déjà un peu éxcité respirait 40 fois par minute, quand un coup donné 
à la porte de sa loge attira son attention : aussitôt il eut 70 respirations, Un lama, 
qui avait 20 respirations étant couché, en eut 40 dès qu'on l'eut forcé à se relever. 
Les carnassiers en général et les animaux très timides paraissent être les plus 
exposés à ces sortes de variations. 

On sait que les animaux hibernants respirent avec une extrême lenteur quand 
ils sont engourdis : Prunelle, Saissy et d’autres s'en sont assurés. Ils respirent de 
plus en plus vite à mesure qu'ils sortent de leur torpeur. J'ai vu une chauve-souris 
exposée à un froid glacial respirer 5, 6 fois par minute, puis 50 à 60 fois et plus 
lorsqu'une température élevée venait la tirer de son engourdissement. Nous 
verrons plus tard les rapports intimes qui existent entre la vitesse des mouvements 
respiratoires et celle des contractions du cœur. 

L'air qui s'engage dans les voies respiratoires au moment de l'inspiration, et qui 
en est expulsé lors de l'expiration, produit dans la trachée, les bronches et le pou- 
mon, des bruits particuliers dont les caractères sont faciles à reconnaître en appli- 
quant l'oreille à la partie inférieure du cou et sur les côtés de la poitrine. 

Le souffle trachéal qui se fait entendre sur les côtés, de même qu'à la partie 
inférieure du grand conduit aérien, et depuis le larynx jusqu’au poitrail, est assez 
intense pour être perçu très distinctement, même lorsque la respiration est aussi 
` calme que possible. IL se produit en deux temps, séparés par un très court inter- 
valle. Dans le premier, qui coïncide avec l'inspiration, ce souffle est faible; dans 
le second, qui répond à l'expiration; il est plus fort et plus prolongé. Il rappelle 
assez bien, par les nuances de son intensité, le bruit que l'air produit à son entrée 
et à sa sortie des naseaux pour peu que la respiration s'accélère. Sa force s'augmente 
considérablement à mesure que la respiration se précipite et qu’elle devient pénible ; 
elle s'accroît de même en raison de la difficulté que l'air éprouve à traverser le 
larynx ou les cavités nasales; enfin elle reste assez grande lorsque la trachée est 
ouverte sur un point de sa longueur. 

Le bruit qui se produit au sein du poumon a deux nuances ou plutôt deux degrés 
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d'intensité, que l'oreille appliquée sur des parvis thoraciques peut distinguer sans 
grande difficulté. Tout à fait en arrière de l'épaule des grands quadrupèdes, et au 
niveau du tiers supérieur des côtes, c'est-à-dire sur la ligne de la bronche princi- 
pale et de la naissance des bronches secondaires, il est plus fort qu'en aucun autre 
point des parois costales : c'est le murmure bronchique. Sur tout le reste de 
l'étendue des parois du thorax, il est beaucoup plus faible : c'est le murmure vési- 
culaire. Ces deux nuances ne sont pas absolument distinctes l'une de l'autre , car 
partout le mouyement respiratoire se produit simultanément dans les bronches et 
les vésicules pulmonaires. 

Le murmure respirafoire s'entend sur toute l'étendue des parois thoraciques. 
1l est perceptible, suivant la remarque très exacte de M. Delafond, à travers les 
masses musculaires de l'épaule et du bras, comme dans les régions moyenne et 
postérieure du thorax. A la partie antérieure de la poitrine, il se produit avec une 
grande intensité dans la région thoracique de la trachée, l'origine dés bronches et 
le sommet des lobes du poumon; mais il parvient à l'oreille très affaibli par les 
deux rayons osseux et les masses musculaires qu'il a traversées. A la partie posté- 
rieure de la poitrine, tout à fait dégagée en arrière de l'épaule et du bras, il se produit 
avec une intensité beaucoup moindre qu’en avant, car il naît seulement des divisions 
bronchiques déjà fortement rétrécies et du tissu pulmonaire, mais il s'amortit très 
peu en traversant les parois costales, et parvient à l'oreille avec une force supé- 
rieure à celle du murmure perceptible au niveau de l'épaule. 

L'intensité du murmure respiratoire est à son maximum vers le tiers supérieur 
des septième, huitième et neuvième côtes, précisément sur le milieu de la longueur 
du thorax. A ce point, les parois costales sont dégagées de leurs connexions avec 
l'épaule ; elles correspondent à la partie la plus épaisse du poumon et au trajet de 
la grande division bronchique assez rapprochée du bord supérieur de l'organe res- 
piratoire. De là ce bruit s'affaiblit progressivement et perd de sa netteté, d’une 
part, à mesure qu'on se rapproche de la dernière côte, et d'autre part à mesure 
qu'on descend vers l'hypochondre. La diminution d'intensité du murmure respi- 
ratoire vers les parties postérieures et inférieures du thorax résulte de l’atténuation 
progressive des bronches et de l'amincissement graduel du poumon. Quant à la 
moindre netteté de ce murmure sur toute la ligne de l’hypochondre et des der- 
nières côtes, elle est la conséquence de la transmission aux parois thoraciques des 
bruits produits dans les viscères abdominaux. 

L'intensité des bruits bronchiques et vésiculaires éprouve normalement des va- 
Yiations assez étendues qui dérivent de l'état des animaux, de leur âge, et surtout 
de la lenteur ou de la rapidité avec laquelle s'effectue la respiration. Aussi, pour se 
faire une idée exacte de ces bruits.et en saisir toutes les nuances, convient-il d'exa- 
miner les animaux après les avoir soumis graduellement à des exercices qui accé- 
lèrent les mouvements respiratoires. 

Le murmure respiratoire perceptible par l'auscultation est un frémissement 
faible, prolongé, qui augmente sur la fin de l'inspiration et diminue lorsque l’expi- 
ration va s'achever. Il tient aux vibrations de l'air qui se meut dans les cavités 
pulmonaires, et à celles des parois membraneuses plus ou moins tendues des bron- 
ches et des vésicules pulmonaires. Celles-ci, en se distendant et en revenant alter- 
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nativement sur elles-mêmes, vibrent comme les vésicules sèches dans lesquelles 
on pousse de l'air avec une certaine force Ce bruit se reproduit avec une intensité 
exagérée, et s'entend à distance quand on insuffle le poumon retiré de la cavité 
thoracique. Son mode de formation est absolument le même dans les deux cas. 
Seulement dans le second la vitesse avec laquelle l'air s'engage dans les voies res- 
piratoires et l'absence des parois thoraciques donnent et laissent au bruit une force 
supérieure à celle avec laquelle il parvient à l'oreille à travers les parties qui for- 
ment les parois de la poitrine. 

La respiration, envisagée -sous le rapport de la rapidité de la succession de 
ses mouvements et de plusieurs autres -particularités , offre diverses nuances 
très faciles à distinguer les unes des autres. Elle est Zente, lorsque, dans un temps 
donné, le nombre des inspirations et des expirations est peu considérable ; accé- 
lérée, lorsque ce nombre dépasse de beaucoup le chiffre normal, Elle est égale, si, 
à part les variations habituelles, les inspirations ont toutes à peu près la même 
étendue ; irrégulière, quand des inspirations courtes alternent sans ordre avec des 
inspirations èt des expirations prolongées, On.l'a dit enfrecoupée, si le premier ou 
le second de ces actes se fait en deux temps, comme dans le cas d'emphysème 
pulmonaire ; courte, si la dilatation du thorax et l'affaissement de cette cavité sont 
très restreints; profonde, si, au contraire, ces mêmes mouvements sont très 
étendus ; Aaletante, si, étant très précipitée, elle s'accompagne d'un léger bruit ; 
sifflante, lorsqu'elle fait entendre un bruit particulier plus ou moins aigu, comme 
celui du cornage du cheval; ronflante, lorsque ce bruit est sourd et prolongé, à 
peu près tel que le chat le fait entendre en quelques circonstances; plaintive, 
quand le bruit est l'expression de Ja souffrance. 


IV. DES VARIÉTÉS DES ACTES MÉCANIQUES DE BA RESPIRATION. 


Les actes par, lesquels l'air est amené dans les voies respiratoires, puis éliminé 
dès qu’il y a servi à l’hématose, offrent de très grandes différences parmi les añi- 
maux vertébrés. Nous allons successivement -examiner les principales chez les 
oiseaux, les reptiles et les poissons. 

Le thorax des oiseaux possède une structure qui rend son jeu sensiblement diffé- 
rent de ce qu'il est dans les mammifères. Les côtes de ces animaux sont entière- 
ment osseuses ; elles se composent de deux parties inégales articulées entre elles, 
en formant un angle à sinus antérieur, La partie supérieure la plus longue se joint 
solidement aux vertébres dorsales, et porte en arrière un petit prolongement par 
lequel elle s'appuie sur la côte suivante; la partie inférieure s'articule avec le bord 
latéral du sternum : celui-ci, aplati de dessus en dessous et très large, donne à la 
fois une grande étendue à la partie inférieure du thorax, et une vaste surface d'im- 
plantation pour les muscles des ailes. Les muscles abdominaux, les releveurs des 
côtes, les intercostaux, le scalèné et le triangulaire du sternum, opèrent la dilata- 
tion et le resserrement des parois de cette cavité, qui n'est séparée de celle de l'ab- 
domen que par une cloison diaphragmatique rudimentaire. 

Les poumons des oiseaux n’occupent que la partie supérieure de la cavité tho- 
racique ; ils sont immédiatement appliqués à la face interne des parois costales, et 
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sur lè corps des vertèbres dorsales. Leur surface extérieure, criblée de petites 
ouvertures, est creusée de sillons plus ou moins profonds dans lesquels se moulent 
les segments vertébraux des côtes; de plus, elle laisse presque à découvert en haut 
eten bas les principales divisions bronchiques. Ce poumon, autour duquel il n’y a 
pas de plèvre, ne peut aucunement jouer sur les parois thoraciques, ni descendre 
jusque sur le sternum au moment de sa plus grande expansion, car il est séparé du 
compartiment inférieur du thorax par une cloison fibro-musculaire qui s'étend 
transversalement'de la face interne des côtes droites à la face correspondante des 
côtes opposées; il ne peut pas davantage se porter beaucoup du côté de l'abdomen, 
retenu dans ce sens par une deuxième cloison de même nature. « 

Les deux cloisons qui tapissent le poumon en bas et en arrière constituent deux 
diaphragmes qui prennent une part notable à l'expansion et au resserrement de 
l'organe pulmonaire. Le diaphragne inférieur, qui est très développé dans certains 
ojséaux, l’autruche, par exemple, où Perrault l'a décrit, constitue une tente tapis- 
sant toute la face inférieure du poumon, aponévrotique à son centre, et pourvue, 
à sa circonférence, de faisceaux charnus disposés en bandelettes insérées à la face 
interne des côtes, La contraction de ceux-ci a évidemment pour résultat de tendre 
la cloison, c'est-à-dire de la rendre aussi plane que possible, ct par conséquent 
d’abaisser le poumon dont la face inférieure concave y adhère intimement. Le dia- 
phragme postérieur que Guvier (1) a décrit dans l’autruche, et M. Duvernoy dans 
le canard, forme une cloison oblique qui sépare la cavité thoracique de la cavité 
abdominale. Il se fixe, inférieurement et dans la partic moyenne, au sternum, aux 
côtes et aux muscles abdominaux; latéralement, à la paroi interne de la grande 
cellule aérienne qu'il conconrt à former, et supéricurement autour de l’œsophage et 
à la colonne vertébrale par de très petits tendons. Ce dernier, qui se fixe aussi à la 
circonférencė du foie etau péricarde, est formé par des fibres aponévrotiques et 
des faisceaux charnus plus ou moins apparents. Son action porte principalement 
sur les sacs aériens qui entourent les viscères abdominaux. 

Enfin, ce qui complète l'appareil respiratoire et le différencie de celui des autres 
vertébrés, c'est un vaste système de cellules membraneuses groupées dans le tho- 
rax et l'abdomen, et de tubes communiquant avec les cavités médullaires des os, 
cellules et tubes pleins d'air, et dans lesquels ce fluide se renouvelle de même que 
dans les poumons. Les sacs aériens, dont la découverte est due à Harvey, sont au 
nombre de quatre de chaque côté, depuis l'entrée du thorax jusqu’à la partie pos- 
térieure de l'abdomen. De plus, il en est un autre impair à la partie moyenne de 
la cavité thoracique. Tous ces sacs à parois minces et transparentes communiquent 
avec les bronches, mais restent complétement isolés les uns des autres. L'air qu'on 
insuffle dans la trachée dilate considérablement le thorax, éloigne le sternum de la 
colonne vertébrale, distend Ja cavité abdominale, et fait arriver les sacs à un volume 
très considérable, surtout dès qu'on vient à enlever les muscles abdominaux. Les 
plus postérieurs atteignent alors, chez les pigeons, la grosseur d’un œuf de poule, et 
chez l'oie et le canard dépassent même celle du poing. 

Quant aux prolongements tubuleux qui portent l'air dans l’intérieur de plusieurs 


(1) Leçons d'anatomie comparée, 2° édit., t. VII, p. 210. 


DES PHÉNOMÈNES MÉCANIQUES DE LA RESPIRATION. 457 


os, ils ne sont pas moins remarquables que les cellules dont il vient d’être question. 
Ces prolongements, observés pour Ja première fois par Camper, existent non-seu- 
lement dans la cavité médullaire de l'humérus, mais encore dans les aréoles spon- 
gieuses du coracoïde, du sternum, des vertèbres, et, en général, de tous les os sans 
moelle, qui acquièrent sur le squelette une extrême légèreté et une grande blan- 
cheur. Celui de l’humérus amène l'air par une large ouverture dont l'entrée est 
garnie d'une multitude de petites brides osseuses : il établit entre cet os et le pou- 
mon une communication si libre, que les oiseaux peuvent respirer par l'humérus 
ouvert, bien que la trachée soit liée, ou les narines complétement obstruées. Divers 
expérimentateurs se sont assurés que le coq pouvait vivre ainsi plusieurs heures, 
et le canard plusieurs jours. Cependant, le même résultat ne s'obtient pas sur tous 
les oiseaux, notamment sur ceux de petite taille et qui ne sont pas encore arrivés à 
l'âge adulte. Je n'ai pu faire respirer le pigeon de cette manière : le tissu spongiéux 
de l'humérus donnait une telle quantité de sang que bientôt l'ouverture de l'os 
s'en trouvait obstruée. Du reste, il est des oiseaux chez lesquels l'humérus ne eon- 
tient pas d'air, et aucun os n'en recoit dans le jeune âge, d’après les recherches de 
M. Sappey (1). 

Cet admirable appareil respiratoire des oiseaux fonctionne suivant un mécanisme 
qui diffère beaucoup de celui que nous avons examiné en ce qui concerne les 
mammifères. 

Dans l'inspiration, la dilatation du thorax s'opère suivant le sens du diamètre 
vertical ou vertébro-sternabde cette cavité. La dilatation transversale et antéro-pos- 
térieure, si étendue dans lès mammifères, est ici à peu près nulle. Lorsque la pre- 
mière s'effectue, l'angle que la partie supérieure et la partie inférieure des côtes 
forment entre elles s'ouvre plus ou moins, et le sternum s'abaisse en s’éloignant 
de la colonne vertébrale, surtout par son extrémité postérieure qui est très mobile. 
Ce double mouvement paraît être en partie passif et en partie actif: passif par le 
relâchement des muscles abdominaux, qui, au moment de leur contraction, rappro- 
chaient le sternum des vertèbres et fermaient l'angle des deux segments costaux ; 
actif, par la contraction de plusieurs muscles, qui sont les scalènes, les élévateurs 
des côtes, les intercostaux et le triangulaire du sternum. 

Les scalènes tirent fortement en avant les deux premières côtes, qui sont très mo- 
biles et dont l'extrémité inférieuré ne s'articule point avec le sternum; ils meuvent 
les autres dans le même sens, en raison des attaches qu ils prennent à leur surface 
par une très mince aponévrose, Les élévateurs des côtes qui occupent seuls la partie 
supérieure des espaces intercostaux peuvent, par suite de la fixité absolue de leur 
attache aux vertèbres, prendre une grande part au redressement des angles que 
forment entre elles les deux parties de chaque côte. Les intercostaux, quoique très 
minces et compris dans le court espace qui existe entre le prolongement costal 
transverse et la jonction des deux segments costaux, produisent un effet analogue à 
celui des précédents. Enfin, le triangulaire du sternum, qui était expirateur dans les 
mammifères, concourt ici à l'inspiration en portant en avant les articulations par 
lesquelles se joignent les deux segments des côtes, articulations situées. toutes sur 


(1) Recherches sur l'appareil respiratoire des oiseaux , Paris, 1847, in-4. 
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une ligne postérieure à l’attache sternale et fixe da muscle, Ces muscles, ass 
grêles, du moins dans nos oiseaux domestiques, me paraissent aidés dans leur 
action inspiratrice par le grand dentelé, le costo-scapulaire, qui peuvent prendre 
un point fixe sur le scapulum, dont la mobilité est très restreinte, et par le dentelé 
antérieur, qui trouve, pour tirer sur les premières côtes, une attache suffisamment 
solide au sternum et au coracoïde. 4 

La dilatation du thorax, opérée suivant le diamètre vertical par les muscles pré- 
cités, ne suffit pas pour produire la dilatation du poumons la première contribue 
même fort peu à la seconde, car le poumon, maintenu en haut de la cavité, ne 
peut descendre spontanément dans la partie inférieure qui seule est agrandie. 1] 
faut donc que le diaphragme inférieur abaisse un peu cet organe. Or, ce dia- 
phragme, adhérent à la face inférieure et convexe du poumon, tend-par sa con- 
traction à devenir rectiligne. Mais, comme d'une part cette cloison est exces- 
sivement faible dans la généralité des oiseaux, et comme, d'autre part, son 
abaïssemènt est fort restreint, l'expansion qu'elle produit dans l'organe respiratoire 
est assez bornée, Il en résulte nécessairement que la dilatation du thorax profite 





surtout aux cellules aériennes. 

Au moment de l'inspiration, l'air doit donc arriver dans le poumon et dans les 
cellules aériennes. Le fait est incontestable’en ce qui concerne les cellules de la 
cavité thoracique ; il paraît très probable aussi à l'égard des cellules de l'abdomen, 
puisque les parois de cette cavité, étant relâchées, ne mettent aucun obstacle à la 
dilatation de ces dernières: Cependant plusieurs auteurs depuis Perrault prétendent 
qu'alors les sacs de l'abdomen et du cou s'affaissent pour se remplir dans l’expi- 
ration, précisément à l'instant de la dépression des premiers. Mais cet antagonisme 
entre les deux séries de sacs aériens aurait encore besoin de nouvelles preuves. 

L'expiration dans les oiseaux s'opère essentiellement par la contraction des mus- 
cles abdominaux. Lorsque ces muscles agissent, ils relèvent le sternum et le rap- 
prochent de la colonne dorsale ; ils ferment les angles que forment entre elles la 
partie vertébrale et la partie sternale des côtes; en un mot, ils diminuent le dia- 
mètre vertical de la poitrine dans une proportion égale à celle de son agrandisse- 
ment lors de l'inspiration. En même temps, ces muscles relèvent les viscères abdo- 
minaux, les poussent en avant et compriment les cellules aériennes qui entourent 
ceux-ci, de même que celles de la cavité thoracique. Cette contraction des muscles 
abdominaux coïncide avec le relâchement. des scalènes, des releveurs des côtes, 
des intercostaux, du triangulaire du sternum et du diaphragme inférieur, qui re- 
monte et redevient fortement convexe à sa face pulmonaire. 

Le rapprochement qui s'effectue entre le sternum et la colonne vertébrale, le 
léger retrait que le poumon éprouve sur lui-même, et la compression des sacs 
aériens du thorax et de l'abdomen, par l'action des muscles abdominaux, au moment 
de l'expiration, a pour effet de chasser à l'extérieur une partie de l'air contenu 
dans les cellules et dans le poumon lui-mème. Or comme l'air des cellules ne peut 
sortir sans passer une seconde fois dans l'organe pulmonaire, il peut dans son 
trajet y servir encore à l'hématose. 

Il s'établit donc, chez les oiseaux, un double courant à travers le poumon. 
D'une part, lors de l'inspiration, l'air extérieur pénètre dans cet organe légèrement 
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dilaté, le traverse en partie et va remplir les cellules dont la cavité s'agrandit; 
d'autre part, lors de l'expiration, l'air qui avait dilaté les cellules, s'y trouvant 
comprimé, s'en échappe et passe une seconde fois dans le poumon pour sortir de 
l'appareil respiratoire avec celui de ce dernier organe. Conséquemment l’héma- 
tose peut se faire pendant l'expiration comme pendant l'inspiration, car l'air des 
cellules, peu altéré dans son intérieur, a conservé assez d'oxygène pour servir à la 
transformation du sang veineux en sang artériel. Ces deux courants aériens qui 
traversent le poumon, l'un de l'extérieur vers l'intérieur, l'autre de l'intérieur vers 
l'extérieur , ces deux hématoses, l’une dans l'inspiration, l'autre dans l'expiration, 
sont réellement les particularités qui rendent double la respiration des oiseaux, Elles 
n'excluent pas, comme nous le verrons plus tard , une hématose accessoire dans 
les cellules et dans toutes les autres cavités où le fluide atmosphérique est disséminé, 

Quant au renouvellement de l'air dans les cavités médullaires ou les spongiosités 
des os, son mécanisme est assez difficile à saisir. Cuvier (1) pense que le fluide 
pénètre dans les cavités des os lors de l'inspiration, par suite de Ja tendance à la 
formation du vide au sein des poumons et des grandes cellules, et qu'il en sort 
moins facilement lors de l'expiration « au moyen de l'impulsion communiquée par 
l'air chassé des cellules voisines et par l'effet des changements de température. » 
Mais c'est là un point accessoire qu'il est difficile de déterminer rigoureusement, 
surtout sans le secours de l'expérimentation. 

Le mécanisme de la respiration des reptiles va se présenter sous un aspect diffé- 
rent de celui qui est propre aux mammifères et aux oiseaux, mais il n’est pas 
identique dans tous les groupes dont se compose cette classe de vertébrés. 

Les sauriens, tels que les lézards, le crocodile, qui ont un sternum et des côtes, 
meuvent les parois du thorax d'une manière analogue à celle des mammifères et 
des oiseaux, Leur poumon se dilate et s'affaisse alternativement par l’action des 
parois thoraciques et abdominales. Les modifications qui résultent, dans ces ani- 
maux, de la configuration du sternum, de la forme des côtes, de leurs connexions 
diverses et de l'absence du diàphragme, ne sont point encore bien déterminées. 

Les serpents, qui ont des côtes sans sternum, respirent suivant un mécanisme 
fort simple. Lors de l'inspiration, les parois costales s'éloignent l'une de l'autre; 
les côtes, qui étaient inclinées en arrière, se portent en dehors et en avant, de ma- 
nière à former un angle presque droit avec la colonne vertébrale ; enfin elles s'écar- 
tent sensiblement les unes des autres. Par suite de ce mouvement, qui est le ré- 
sultat de la contraction de plusieurs muscles étendus des vertèbres aux arcs costaux, 
la cavité commune est agrandie et. le poumon dilaté passivement. Lors de l’expira- 
tion, les parois costales droites se rapprochent de celles du côté opposé par l’action 
des muscles analogues à ceux de l'abdomen et par celle d'autres muscles étendus 
deta face interne des côtes à la face inférieure des vertèbres; les espaces intercos- 
taux se rétrécissent, et les côtes reviennent à leur première inclinaison sur le 
rachis. La cavité qui renferme le poumon et tous les viscères, diminuant de capa- 
cité, resserre le poumon et le force à se débarrasser d'une partie de l'air contenu 
dans son intérieur. 


(1) Leçons d'anatomie comparée, 2° édit., t- VII, p. 207 et 212. 
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I est à remarquer- que, en raison de l'extrême mobilité des côtes et du nom- 
bre de leurs muscles, l'inspiration peut, dans les serpents, agrandir considérable- 
ment le diamètre transversal de la poitrine, et que l'expiration peut réduire cette 
eavité à de très faibles proportions. Aussi le corps de ces reptiles peut-il alter- 
nativement se gonfler et se rapetisser d'une manière étonnante, comme on le voit 
sur les serpents irrités. Leurs expirations deviennent par moments si profondes, 
notamment sous l'influence de certains gaz délétères, que les côtes droites vien- 
nent chevaucher par leur extrémité libre cellés de l’autre côté. Ce sont ces expi- 
rations profondes et saccadées qui donnent lieu au sifflement dont le timbre est 
si connu. 

Le jeu des parois costales a encore ceci de très particulier aux serpénts, qu'il 
est restreint," en ce qui concerne la respiration, aux seules parties qui correspon- 
dent aux poumons. Sur toute la longueur de cet organe, les côtes s'écartent et se 
rapprochent alternativement, tandis que les autres, c’est-à-dire celles de la partie pos- 
térieure du corps, restent à peu près immobiles. Ainsi, sur une vipère de 70 centi- 
mètres, ayant 150 paires de côtes, le poumon, dans sa partie trachéale et vésiculeuse, 
a 22 centimètres de longueur, et répond aux 58 premières paires de côtes qui fonc- 
tionnent dans la respiration ordinaire ; la partie tout à fait membraneuse de cet 
organe, aussi longue que la première, répond aux 54 côtes suivantes qui n'agissent 
que pour la respiration profonde de l'animal irrité; enfin les 38 dernières, placées 
au delà de l'extrémité postérieure de l'organe respiratoire, restent étrangères aux 
actions mécaniques de la respiration. Les côtes des serpents concourent toutes in- 
distinctement à la progression par des mouvements semblables à ceux de l'inspira- 
tion et de l'expiration, comme nous l'avons dit ailleurs. 

Les batraciens, qui n’ont pas de côtes, ou seulement des rudiments très courts 
de ces os, ne peuvent dilater le thorax par un mécanisme analogue à celui des 
mammifères, des oiseaux et des reptiles pourvus de côtes et d'un sternum ou de 
côtes sans sternum. L'inspiration dans ces animaux a lieu par une sorte de déglu- 
tition, et l'expiration est opérée par le resserrement des muscles abdominaux. 

Ainsi, chez les grenouilles et les crapauds, l'air, au moment de l'inspiration, 
s'introduit dans les narines et passe dans la bouche, qui s'agrandit par l'abaisse- 
ment d'un large hyoïde et d’une cloison musculaire placée entre les deux branches 
du maxillaire, puis cet air est chassé de là dans la glotte et les deux poumons vési- 
culeux, dès que l'hyoïde et le muscle intra-maxillaire se relèvent pour diminuer la 
capacité de la cavité buccale : il ne peut alors s'échapper à travers les narines, qui 
se ferment par le jeu d'une petite valvule, et de plus par l'application de la langue 
à leur orifice interne. L'expiration, au contraire, résulte de la pression exercée 
sur les sacs pulmonaires par les muscles abdominaux. On conçoit, d'après cela, que 
la respiration se suspende chez les batraciens dès que la bouche est maintenue 
béante, et que dans cet état l’asphyxie soit inévitable, comme on le sait du reste 
depuis longtemps. De même on comprend que cette fonction continue à s'opérer 
sur les animaux dont l'abdomen est ouvert et les poumons attirés hors de cette 
cavité, à la condition toutefois que la bouche et les narines restent libres. Seule- 
ment, dans ce dernier cas, l’élasticité du poumon étant insuffisante pour affaisser 
convenablement cet organe, lots de l'expiration, il se maintient à un certain degré 
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de distension. Mais son affaissement ne tarde pas à s'effectuer, d'après Dugès, si 
l'on vient à ouvrir la glotte. 

Les tortues, dont le poumon est contenu dans une cavité à parois solides et im- 
mobiles, respirent encore par une déglutition analogue à celle des batraciens. Leurs 
poumons, qui établissent une transition entre la forme spongieuse propre aux ver- 
tébrés supérieurs et la forme vésiculeuse particulière aux batraciens et à plusieurs 
autres reptiles, offrent une disposition indispensable à connaître pour comprendre 
le mécanisme respiratoire de ces animaux. Ces organes occupent, à eux seuls, toute 
la partie supérieure de la cavité de la carapace dont l'étage inférieur est rempli 
par le cœur, les viscères digestifs, génitaux et urinaires. La trachée, qui se bifar- 
que immédiatement en arrière du larynx, envoie à chacun d’eux une trachée secon- 
daire ou une bronche se prolongeant à peu près sur toute l'étendue de leur bord 
interne et inférieur. Chaque trachée secondaire porte du côté du poumon corres- 
pondant une série d'ouvertures dont les plus grandes, situées en regard.des prin- 
cipaux compartiments pulmonaires, se trouvent bordées d’un petit pavillon cartila- 
gineng; enfin chaque poumon est divisé par des cloisons transversales en cinq 
grandes poches dans la tortue grecque. Sur les parois de ces poches existent de 
larges cellules incomplètes, et au fond de celles-ci des cellules plus petites, subdi- 
visées à leur tour en cellules plus étroites encore, à peu près comme le sont les 
cellules aquifères du rumen et du réseau des dromadaires. 

Les poumons, ainsi disposés, ont à la fois une capacité considérable et une sur- 
face passablement étendue. L'air y arrive, au moment de l'inspiration, poussé par 
une déglutition semblable à celle qui a lieu dans la grenouille ; il les dilate plus ou 
moins, comprime et refoule en bas les viscères contenus dans la cavité splanchni- 
que commune. Il en est chassé, en partie, lors de l'expiration, par la pression des 
muscles abdominaux et l'action d'une expansion fibreuse et quelque peu muscu- 
laire, regardée par Cuvier comme une sorte de diaphragme tendu entre-le poumon 
et les viscères. Lorsque la respiration devient nn peu étendue, le cou et les pattes 
se dégagent de dessous la carapace pour donner plus de champ à la dilatation de 
l'organe pulmonaire; puis ces mêmes parties, d'après Dugès, se reportent de nou- 
veau sous cette enveloppe et deviennent, au moment de l'expiration, les auxiliaires 
des muscles de l'abdomen. 

Les actes mécaniques de la respiration, si variés parrhi les animaux qui vivent 
dans l'air, doivent se montrer sous un type tout particulier chez ceux qui respirent 
cet air en dissolution dans l’eau. Ils n’ont, en effet, dans les poissons qu'une analo- 
gie vague avec ceux des mammifères, des oiseaux et des reptiles. 

L'appareil respiratoire des poissons se compose généralement de deux cavités 
situées sur les côtés de la tête et en arrière de la bouche avec laquelle elles com- 
muniquent. Dans chacune de ces cavités se trouvent des arcs osseux fixés en bas 
à l'hyoïde, en haut à la base du crâne. Ces arcs, isolés les uns des autres et plus ou 
moins mobiles, portent sur leur convexité deux feuillets membraneux et vascu- 
laires, découpés en lames étroites ou en petites franges plus ou moins déliées. Enfin, 
cet appareil est recouvert par un opercule formé de cinq pièces et laissant en 
arrière une ouverture qui fait communiquer directement la cavité branchiale avec 
l'extérieur, 
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Le jeu de cet appareil est excessivement simple : il comprend deux temps qui 
correspondent, l’un à l'inspiration, l’autre à l'expiration. Dans le premier, la bou- 
che s'ouvre, les cavités buccale et pharyngienne se remplissent d'eau; les arcs 
branchiaux s'écartent et se projettent en dehors; les feuillets des branchies s'éloi- 
gnent les uns des autres, les opercules se soulèvent; dans le second, la bouche se 
ferme, les arcs branchiaux se rapprochent, les opercules s'abaissent, et l’eau qui a 
passé entre les branchies écarte leurs feuillets, puis s'écoule à l'extérieur par 
la fente operculaire. A l'aide de ce mécanisme, l’eau chargée d'oxygène vient 
se mettre en contact avec les nombreux vaisseaux des branchies ; cette eau, 
sans cesse renouvelée, s'étale sur une grande surface, car dans la carpe, qui a de 
chaque côté quatre branchies divisées en huit feuillets, le fluide oxygëné se met en 
rapport avec trente-deux surfaces, et son contact est encore multiplié par les cent 
trente-cinq franges que Duverney a comptées à chaque feaillet, lesquelles forment 
un total de 2,160 découpures. 

L'appareil respiratoire branchial, qui n’est pas susceptible de fonctionner complé- 
tement à l'air libre, ne permet pas au poisson de vivre longtemps au sein dé l'at- 
mosphère. Les parties accessoires de cet appareil continuent bien alors à agir régu- 
lièrement : la bouche s'ouvre et se ferme alternativement, les arcs branchiaux 
s'écartentetse rapprochent; les opercules s'élèvent et s'abaissent, mais les branchies, 
dont l'eau peut seule écarter les feuillets, les lames ou les franges, restent immo- 
biles : ces feuillets et ces franges se tiennent appliqués les uns sur les autres. Or, ce 
défaut de déploiement ou de développement des surfaces branchiales à l'air libre est, 
d’après les expériences de M. Flourens (1), la cause de l'asphyxie prompte du poisson 
maintenu hors de l'eau. La mort n’est, suivant ce savant phiysiologiste, nullement 
le résultat de la dessiccation des branchies, car elle survient toujours bien avant que 
celle-ci se soit produite. 

Tels sont, avec leurs principales variantes, les actes par lesquels l'air est amené 
dans les organes respiratoires, puis éliminé dès qu'il a servi à l'hématose. Ces pre- 
mières opérations, mécaniques par leur résultat immédiat, étaient faciles à suivre 
et à analyser dans tous leurs détails, mais celles qu’il nous reste à examiner sont 
d'une nature moins accessible à nos investigations : leur étude, qui comporte des 
détails nombreux et diversifiés, va nous initier à la connaissance d’un ordre nou- 
veau de faits et de résultats. 


CHAPITRE XXXVII. 


DES PHÉNOMÈNES CHIMIQUES DE LA RÉSPIRATION. 


Sous ce titre, qu'il est regrettable de conserver, on comprend les modifications 
subies par le sang, le chyle et la lymphe, sous l'influence de l'air atmosphérique, 
et les actes effectués dans le poumon par suite du conflit qui a lieu entre tous ces 


(1) Mémoires d'anatomie et de physiologie comparées, Paris, 1844, p. 76. 
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fluides. L'examen de ces modifications doit être naturellement précédé de celui 


du liquide qui le$ éprouve. 
I. Du sanc. 


Le sang est le fluide, nutritif qui, chez les animaux supérieurs, se meut dans un 
immense système vasculaire composé du cœur, des artères, des veines et des ca- 
Pillaires. T} contient tous les matériaux des solides et des autres liquides de l'éco- 
homie, donne à tous les tissus ce qui est nécessaire à leur développement, à leur 
entretien et à leur réparation, fournit aux organes sécréteurs les éléments de leurs 
produits et reçoit aussi de toutes les parties, de même que du dehors, les matériaux 
qui le renoufellent ou le reconstituent. Il est le véhicule de tout ce qui entre dans 
l'organisme, et de tout ce qui en sort; l'intermédiaire entre la matière qui de- 
vient vivante et celle qui cesse de l'être. C’est le mélange homogène et fluide de ce 
qui est séparé, sous différents états dans le corps animal ; c'est le chaos mouvant de 
la matière organisée dont les éléments s’isolent, prennent des formes et des propriétés 
spéciales dès qu'ils sont mis en œuvre hors du torrent circulatoire, puis reprennent 
Leur premier état en rentrant dans la masse générale dont ils s'étaient momenta- 
nément séparés. 

Ce liquide, qui paraît exister chez tous les animaux avec une couleur et des 
propriétés physiques variables, soit disséminé dans les cavités interstitielles des tissus, 
šit confiné dans des canaux particuliers, finit par se distinguer nettement du chyle 
et de la lymphe, en se renfermant dans un système vasculaire spécial différent de 
celui qui a charrié ces deux derniers. Il doit y exister en certaine quantité pour 
que la vie s’entretienne et que les fonctions s’exécutent avec régularité. 

La proportion normale de la masse totale du sang à celle du corps peut être 
déterminée très approximativement, en recueillant ce fluide par la section des gros 
vaisseaux, sur les animaux vivants, et en comparant le poids de la quantité re- 
cueillie au poids du corps. La détermination ne peut être rigoureuse, puisqu'il 
reste toujours dans les capillaires et les petits vaisseaux de toutes les parties une 
petite quantité de sang, mais elle se rapproche beaucoup de la vérité, si après avoir 
recueilli le fluide qui s'écoule, jusqu’au moment de la mort, par les artères et les 
veines, on retire avec soin ce qui, après la mort, reste dans ke cœur, les grosses 
veines du thorax et de l'abdomen; alors le cadavre est à peu près exsangue. 

Cette méthode ancienne, la première qui soit venue à l’idée des expérimentateurs, 
à permis aux physiolügistes de déterminer approximativement la quantité de sang 
qui circule dans les vaisseaux de diverses espèces animales. Mais les résultats qu'elle 
à donnés doivent être divisés en deux catégories suivant qu'on a recueilli seule- 
ment le sang qui s’est écoulé avant la mort, par les blessures faites aux vaisseaux, 
ou suivant qu’on a recueilli à la fois cette première quantité et celle qui reste 
sur le cadavre, dans le cœur et les principaux troncs vasculaires. Voici, d’après les 
recherches de plusieurs auteurs et d’après celles que j'ai faites moi-même, les ré- 
sultats relatifs aux animaux domestiques (1) : 

(1) Voyez Girard, Traité d'anatomie vétérinaire, t, I, p. 85 et suiv., 4° édit. — Bur- 
dach , Traité de physiologie, t. VI, p. 118 et 386. — O. Delafond , Traité dé la cacherie 


aqueuse des bétes à laine, 2° édit., p. 36. — Goubaux, Recueil de médecine véterinaire, t. X, 
3° série, 1853, p. 1082 et suiv. 


ANIMAUX. 


Cheval. . . . . 
Cheval . . . . 
Cheval entier . 
Cheval hongre 
Cheval entier . 
Jument . . . - - 
Cheval hongre 


Cheval entier . 
Jument.. . . 
Jument .. . . 
Cheval entier. 
Cheval entier . 
Cheval entier . 
Cheval. . , . 
Cheval entier. 
Ane e... 





Bœuf. . 
Bœuf .. 
Vache. . 
Vache. . 
Mouton . 
Mouton . 
Moulon, 
Mouton. 
Mouton. 
Mouton. 
Mouton . 
Brebis.. 
Brebis.. 
Brebis.. 
Brebis . 
Brebis . 
Mouton., 
Mouton. . 
Brebis.. . 
Brebis. .: . 
Brebis... 
Moulon. . 
Brebis. , . 
Brebis ... 
Brebis... 
Brebis. . . 
Brebis. 3 
Brebis. .. . 





Chien. ,.... 
Chien épagneul . 
Chien de berger. 


Jument. . . - -. 
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Pouns 
da 


corps. 


AGE, ÉTAT DES ANIMAUX. 


SOLIPÈDES. 


«|8 ans, maigre . . 
.[10 ans., . . . . + 
10 ans, embonpoint moyen. 
42 ans, embonpoint moyen. 
45 ans, maigre. . . 
41 ans, embonpoint moyen. 
14 ans, maigre. . 
42 ans, maigre. + . - 
16 ans, maigre . 
Ah ans, maigre . . . 
5 ans, embonpoint moyen. 
44 ans, embonpoint moyen. 
10 ans, embonpoint moyen. 
embonpoint ordinaire . 
embonpoint ordinaire . 


387,500gr| 19,500 gr} D'après Girard. 
362,500 22,800 id. 
509,000 28,300 | D’après M. Goubaux| 
443,000 24,300 id. k 
356,000 47,000 id. 
435,000 23,000 id, + 
200,000 41,500 |D'apr. mes expér. 
292,000 16.000 id. 
337,000 47,500 id. 
344,000 24,500 id. 
406,000 22,000 id. 
410,000 44,500 id. 
445,000 25,000 id. 
456,000 30,300 id. 
518,000 31,000 id. 
[7 ans, maigre. . .. 470,000 | 28,375 id. 

De eee.) 440,000 | 8,000 ie Girard. 


l 
RUMINANTS. 





. «| 700,000 
. «| 750,000 
. | 588,000 
361,000 
37,50 
h4,000 
39,000 
54,000 
45,500 
30,000 
32.000 
32,000 
38,000 
32,000 
h1,000 
47,000 
48,000 
52,000 
60,000 
61,000 
62,000 
25,500 
57,000 
49,000 
49,000 
55,000 
55,000 
54,000 


[D'après Vanner, 
id. 
id. 
D'apr. mes expér, 
D'après M. Goubau 
id. 
id. 
id. 
id, 
M. Delafond. 
id. -~ 
D'apr. mes expér. 

id. 

id, 

id. 

id. 

id, 

id. 

id, 

id. 

id. 

id, 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 


8 ans, très maigre . . . 
3 ans, embonpoint moyen. 
å ans, idees seseo 
3 ans, EE EES 
.[á ans, Moose: 
45 mois, id. z 
A3 ans. . . . . . 
hans. . ..... 
.|7 mois, grasse. . 
3 ans, grasse . . 
2ans, id... 
.|5 ans, grasse. . 
Gans, id... .... 
hans, id..... 
Sans, id... 
5 ans4/2, id... . 
5ans, id.... 
40 ans, très grasse . 
5 ans, très maigre. 
6 ans, embonpoint 
h ans, id... .. 
3 ans, R 
7 ans, assez grasse. . 
7 ans, assez grasse - . 
3 ans, assez grasse. . . 


D'apr. 


CARNASSIERS. 


- [de haute taille . Sas 


„très maigre. . . . . . ... 


. .[30 à 35,000/3 à 3, 500/ D'après Girard. 
14,000 4,060 id, 
22,500 4,285 |D’apr. mes 'expér . 
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Il résulte de ce qui précède, que la quantité de sang qu'il est possible d'extraire 
des vaisseaux représente, en moyenne, pour le cheval, la dix-huitième partie du poids 
total du corps, la vingt-troisième partie pour le bœuf, la vingt-troisième partie 
pour le mouton, et la douzième partie pour le chien. Cette quantité serait égale 
à la vingt-deuxième partie du poids du corps dans le veau, d'après Rosa, à la 
vingtième dans l'agneau , d'après Allen Moulin , à la vingtième dans le lièvre, à la 
vingt et unième dans le renard, à la vingt-quatrième dans le lapin, à la vingt-cin- 
quième dans le coq, à la vingt-neuvième dans le canard, à la trente-deuxième dans 
la foule, suivant Herbst et quelques-uns des auteurs que je viens de citer (1). 

La quantité de sang qui existe dans les vaisseaux est évidemment plus considé- 
rable que celle qu’on extrait directement en faisant périr les animaux par hémor- 
rhagie, et en recueillant avec soin ce qui peut rester après la mort dans le cœur 
et les gros vaisseaux. Malheureusement il semble bien difficile d'arriver à connaître 
exactement celte quantité sur laquelle les physiologistes baseraient les calculs qui se 
rattachent au renouvellement de ce fluide, et à son rôle dans les phénomènes de la 
nutrition et des sécrétions. 

Certains auteurs, ennemis des procédés simples, et ingénieux à créer des diffi- 
cultés plus grandes que celles qu'ils ont à vaincre, ont imaginé, pour arriver à la 
solution du problème, d'injecter dans les vaisseaux d'un animal une matière sus- 
ceptible de se solidifier. Ils se sont flattés de déterminer la somme totale du sang 
par la quantité de matière qu'ils emploieraient à remplir le système vasculaire , 
comme s'il était possible d’injecter parfaitement les artères, les veines et tous 
les capillaires de l'économie, puis de donner à ces canaux le degré exact de réplé- 
tion qu'ils ont à l'état normal. D'autres ont pensé atteindre le même but en brûlant 
un animal et en dosant le fer qui se trouve dans le résidu incinéré pour comparer 
la somme de ce métal avec la quantité qui existait dans une petite fraction de sang 
préalablement analysée ; mais ces novateurs hardis se contentent de conseiller 
l'emploi d'un tel moyen, ils n'ont encore calciné ni bœuf, ni cheval, ni aucun 
autre animal, si petit soit-il. 

Valentin a cependant proposé un procédé qui paraît propre à résoudre exacte- 
ment le problème dont nous parlons. Il consiste à saigner un animal et à déter- 
miner la proportion, en centièmes, des parties solides contenues dans le sang re- 
cueilli, puis à injecter une quantité d'eau connue dans les veines, et à déterminer 
de nouveau la proportion des principes solides que le sang délayé-extrait des veines 
contient peu après l'injection. Alors, d’après la différence quantitative observée entre 
les résultats des deux opérations, on calcule la somme de sang délayé par l’eau. Ce pro- 
cédé, que MM. Müller et Duvernoy trouvent ingénieux, me paraît condamné par les 
évaluations mêmes auxquelles il a conduit son auteur. J'ai peine à croire, en présence 
des chiffres inscrits dans les tableaux précédents, que la proportion entre la quan- 
tité de sang et le poids du corps soit comme 1 est à 4 1/2 dans le chien, et comme 
À est à 5 dans le mouton. Un mouton de 52 kilogrammes, donnant par une hémor- 
rhagie mortelle 2,360 grammes de sang, devrait en avoir plus de 10,000 si les calculs 


(1) Burdach, Traité de physiologie considérée comme science d'observation. Paris, 1837, 
t. VI, p. 120. 
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de Valentin étaient exacts. Or, à supposer que les tissus pâles et épuisés du rumi- 
nant aient conservé après la mort autant de sang qu'il s'en est échappé par les 
blessures des vaisseaux, on serait encore bien loin du chiffre obtenu par l'observa- 
teur allemand. Un cheval du poids de 518 kilogrammes, et donnant 31 kilogrammes 
de sang, en aurait plus de 100 kilogrammes, suivant les mêmes calculs ! 

La proportion normale du sang contenu dans les vaisseaux , si approximalire 
qu'elle soit, doit être le régulateur des émissions qui ont un but thérapen- 
tique. Il importe de se rappeler que la mort est la conséquence inévitable de ces 
émissions, dès qu’elles viennent à dépasser certaines limites dont on parait géné- 
ralement fort peu s'inquiéter. Rosa a observé « que la mort survenait chez de 
jeunes veaux, après une soustraction de 3 à 6 livres de sang, c’est-à-dire depuis 
un trente-deuxième jusqu’à un vingtième du poids du corps; chez des veaux plus 
âgés, après une soustraction de 12 à 16 livres, ou d'un douzième à un neuvième 
du poids da corps ; chez un agneau, après une perte de 28 onces, équivalant au 
vingt-huitième de son poids total ; chez un mouton, après celle de 61 onces, ou d'un 
vingt-troisième du poids du corps. D'après les expériences de Hales, elle se ma- 
nifesta, chez un cheval, après une soustraction de 33 livres de sang, ou d'un vingt- 
cinquième du poids total. Elle eut lieu, dans les miennes, après une perte de 
41,500 grammes, chez un cheval hongre du poids de 200 kilogrammes; après une 
perte de 16,000 grammes, chez une jument du poids de 292 kilogrammes ; après 
une émission de 17,500 grammes, chez un cheval entier, pesant 337 kilogrammes; 
elle arriva après une soustraction de 14,500 grammes seulement, chez un cheval 
entier d’un embonpoint moyen et souffrant vivement d'une affection de pied. Chez 
tous ces animaux la mort aurait certainement suivi, avec plus ou moins de lenteur, 
une soustraction sanguine bien inférieure à celle qui devint immédiatement fatale. 
On a lieu de s'étonner, en présence de tels résultats, de voir dans une publication 
vétérinaire récente qu’on peut, pour combattre une maladie, retirer à un cheval 
de taille moyenne 10 à 15 kilogrammes de sang, et jusqu'au double après le repas, 
comme si un cheval de cette taille ne devait pas mourir sur-le-champ, d'une 
soustraction aussi abondante, à supposer toutefois qu’elle fût réalisable. 

La proportion entre la masse du sang et celle du corps ne paraît pas être la même 
pour tous les animaux. Burdach, se basant sur les chiffres donnés par divers obser- 
vateurs, dit que le bœuf a plus de sang que le veau, le chien plus que le renard, le 
cheval plus que l'âne ; mais il s'appuie sur des déterminations trop peu nombreuses, 
incohérentes, qui ne peuvent être comparées, ayant été obtenues par des procédés 
différents. Il ajoute vaguement que les animaux dont la substance du corps est 
molle et imprégnée de sucs ont plus de sang que ceux d'une constitution sèche ; les 
bêtes à cornes qui se nourrissent d'herbes humides, plus que les rongeurs qui vivent 
d'aliments secs et consomment peu d’eau ; les mammifères amphibies, comme les 
phoques, plus que les mammifères ordinaires, et ceux-ci plus que les oiseaux. Il 
paraît établi, d'une manière à peu près certaine, que les vertébrés à sang froid, les 
poissons et les reptiles, possèdent une moindre quantité de fluide nutritif que les 
mammifères et les oiseaux. La différence devient frappante quand on compare les 
couleuvres, les vipères, par exemple, à des vertébrés supérieurs de même taille ou 
de même poids. ` 
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Cette proportion, du reste, paraît varier suivant les âges, les sexes, la constitution 
des animaux, leur embonpoint ou leur maigreur, et les divers états réguliers ou mor- 
bides dans lesquels ils peuvent se trouver. Elle est plus forte, dit-on, dans la jeunesse 
qu’à l'âge adulte, et que vers la fin de la vie, plus dans les animaux maigres ou d'un 
embonpoint moyen que dans les sujets arrivés à un certain degré d’obésité, plus dans 
les individus pléthoriques. que dans ceux qui supportent des privations. On s’ac- 
corde généralement à admettre la réalité de la diminution de la masse du sang par 
le fait de l'abstinence prolongée et de l’hibernation , et cette diminution doit être 
fort considérable, si l’on en juge par l'état du cœur, des gros vaisseaux et l'aspect des 
chairs des animaux morts de faim. Les pathologistes disent que la masse du sang 
augmente dans telle maladie, diminue dans telle autre. J'ai trouvé sur deux che- 
vaux, sacrifiés pour cause d'affections très douloureuses du pied, une quantité de 
sang inférieure à la moyenne qui correspondait à leur poids. Enfin cette quantité 
éprouve des variations fréquentes en rapport avec les périodes de la digestion et de 
l'absorption des liquides ingérés dans l'estomac et l'intestin. De plus, elle offre des 
différences, même considérables, dont il est difficile de reconnaître la cause réelle. 
Ainsi j'ai vu deux brebis de même âge et de même poids, à 4 kilogramme près, 
donner l'une 2,337 grammes de sang, l’autre 3,360 grammes. Pourtant ces deux 
ruminants étaient également gras, à jeun depuis la veille, et sacrifiés par un procédé 
uniforme. 


$ I. — Des caractères et des propriétés physiques du sang. 


Le sang est un liquide incolore ou faiblement coloré, dans un grand nombre 
d'espèces inférieures. Les naturalistes l'ont trouvé sans coloration sensible dans 
plusieurs groupes de mollusques et d'insectes , lactescent et bleuâtre dans. divers 
gastéropodes, jaunâtre orangé dans les échinodermes, le ver à soie, la chenille du 
saule, verdätre dans certains orthoptères, brun chez la généralité des insectes co- 
léoptères. IL est rouge déjà chez les annélides et les planorbes, et conserve cette 
couleur dans tous les animaux vertébrés, avec quelques légères nuances. 

Le sang des mammifères et des oiseaux est d'un- rouge vif dans les cavités 
gauches du cœur, le système artériel aortique et les veines pulmonaires ; il est d'un 
rouge brun plus ou moins foncé dans les cavités droites du cœur, le système vei- 
neux général et l'artère pulmonaire. Cette couleur devient uniformément sombre 
pour le sang veineux et le sang artériel, lorsque la respiration cesse de s'opérer, même 
pendant un temps très court. Celle du sang artériel est plus vive dans les ruminants, 
et en particulier dans le bœuf que dans les solipèdes, le porc et les carnassiers. 
Celle du sang veineux devient plus foncée et prend diverses nuances difficiles à 
caractériser sous l'influence des affections charbonneuses, putrides; elle offre sou- 
vent un certain reflet olive, parfois bleuâtre sur les sujets très gras. 

Le sang est alcalin ; il dégage en sortant des vaisseaux et au moment de sa coa- 
gulation une odeur qui a quelque chose de particulier à chaque animal, et qui 
rappelle, en général, celle des exhalations cutanées. L'odeur du sang du chien, du 
bœuf, est mieux caractérisée que celle du sang du cheval, du mouton, des oiseaux, 
mais il faut un odorat fin et exercé pour distinguer sûrement, par ce seul carac- 
tère, comme le faisait Barruel, le sang de diverses espèces. Sa saveur, qui est très 
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légèrement salée, ne paraît pas être la même dans toutes les parties du système 
vasculaire, car Flandrin avait le sens du goût assez délicat pour distinguer 
le sang de, la veine porte de celui des veines caves, et même le sang des di- 
verses parties de l'intestin. Sa densité est pour le bœuf, d’après M. Lassaigne, 
de 1056; par conséquent, 4 décimètre cube ou 1 lire de sang de cet animal 
pèse 1056 grammes. Sa température est la même qüe celle du corps. On l'a dite 
plus élevée pour le sang artériel que pour le sang veineux, notamment en compa- 
rant le contenu des cavités gauches du cœur à celui des cavités droites. Un obser- 
vateur anglais, cité par Burdach, aurait trouvé la température du jet qui s'échappe 
d'un vaisseau ouvert, à 29 degrés dans le cheval, à 30 dans le bœuf, à 31 dans la 
brebis, et à 33 dans le canard ; mais ces différences, de même que celles données par 
d’autres auteurs, tiennent au vice des moyens d’expérimentation. Ce fluide donne, 
dit-on, des indices d’une électricité tantôt négative, tantôt positive, 

Le sang extrait de ses vaisseaux ne conserve pas longtemps sa fluidité normale ; 
il se prend bientôt en une masse d'apparence homogène, de laquelle se sépare in- 
sensiblement une partie liquide, jaunâtre, transparente et dépourvue de viscosité. 

Cette coagulation qui est plus ou moins rapide, suivant les animaux, commence 
à s'opérer en moins de une à deux minutes dans le sang des carnivores, des petits 
ruminants et des oiseaux, et elle s’y achève deux à trois minutes plus tard. Elle ne 
se produit dans celui du cheval et du bœuf qu'au bout de huit à dix minutes, 
et quelquefois plus. On la voit s'effectuer à toutes les températures au-dessus de 
zéro, dans le vide ou dans différents gaz, comme dans l'air atmosphérique. Dès 
qu’elle est achevée, le sang se préseute sous l'aspect d'une gelée très consistante, 
et à partir de ce moment le caillot sanguin se rétracte peu à peu et laisse s'échapper 
insensiblement autour de lui un sérum, jaunâtre, transparent, dont la séparation 
n'est complète qu’au bout de vingt-cinq, trente heures, et plus, suivant les espèces. 

Le sang des animaux solipèdes, en se coagulant, se divise en deux parties, l’une 
supérieure, jaunâtre, et l’autre inférieure, d'un rouge brun plus ou moins fonté. 
A mesure que ce fluide se coagule, les globules, en raison de leur densité spéci- 
fique, supérieure à celle des autres éléments du sang, se séparent de ceux-ci, des- 
cendent à la partie la plus déclive du vase, et viennent former le caillot noir. Une 
fois que la coagulation est parfaite, le mouvement des globules cesse, et les propor- 
tions respectives des deux caillots ne changent plus. Puis le caillot blanc se resserre 
trausversalement avec lenteur, s'éloigne des parois latérales du vase, et exprime 
autour de lui le sérum, tandis que le caillot noir, ne se contractant pas sensible- 
ment, conserve à peu près ses dimensions primitives, si ce n'est en haut, vers le 
point où il se continue avec le premier. 

Ce singulier mode de coagulation varie à l'infini, suivant les circonstances. La 
séparation du caillot en deux parties ne s'effectue pas si le sang est agité pendant 
qu'il se refroidit; elle est au contraire d'autant plus complète que le fluide est 
plus promptement laissé en repos, après sa sortie des vaisseaux. La forme, la capa- 
cité des vases dans lesquels le sang est reçu, la vitesse ou la lenteur avec laquelle 
ce fluide s'échappe des vaisseaux, l'intensité du choc et de l'agitation qu'il éprouve 
en tombant, soit au fond ou sur les parois latérales des vases, soit sur la masse déjà 
extraite, exercent une très grande influence sur la proportion du caïllot noir au 
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caillot blanc. Toutes ces circonstances agissent de lä:même manière. Le sang reçu 
par un jet considérable et rapide dans un vase étroit, laissé immédiatement en repos, 
a toutes les parties de sa masse. dans les mêmes conditions, et peut mettre à la 
coagulation, ainsi qu'à la séparation de ses éléments, tout le temps nécessaire. Au 
coutraire, le sang reçu par une saignée baveuse, en petite nappe où en jet mince 
saccadé, intermittent, tombant d'une grande hauteur sur le fond d'un vase qui n'est 
rempli qu’à la longue, se sépare moins complétement. Dans ce dernier cas, les pre- 
mières quantités reçues sont déjà à demi coagulées que les autres sont à peine recueil- 
lies ; les unes sont battues en tombant au fond du vase, les autres se mêlent à des bulles 
d'air; il en est qui se refroidissent vite lors de leur chute sur les parois, d’autres qui 
se refroidissent lentement et agitent les premières portions qu'elles frappent directe- 
ment; enfin quand ce sang, dont la masse est si hétérogène, vient à être abandonné 
à lui-même, sa coagulation s'achève trop vite pour que la séparation de ses élé- 
ments soit aussi complète que possible ; les globules de la partie supérieure ne 
peuvent plus descendre dans les parties inférieures qui ont acquis déjà une trop 
grande consistance. 

Les différences qui s’observent dans les proportions respectives du caillot noir 
et du caillot blanc, chez les solipèdes, sont telles qu’une saignée de quelques minutes 
peut donner, par l’action des circonstances précitées, toutes les nuances intermé- 
diaires entre l’état d'une coagulation presque homogène, à peu près uniformément 
noire, et la coagulation dans laquelle le caillot noir et le caillot blanc partagént le 
plus exactement possible ia masse sanguine. Aussi est-il difficile de s'expliquer 
l'importance que les pathologistes attachent, en vétérinaire, à l'appréciation exacte 
des proportions des deux caillots, et d'entrevoir les résultats auxquels peut con- 
duire l'emploi de ces éprouvettes et de ces tubes gradués que l'on a décorés du 
nom d'Aématomitres. 

Le mode de coagulation si remarquable du sang du cheval n'est pas tout à fait 
exceptionnel; il appartient aussi à un faible degré à un grand nombre d'animaux, 
car on voit souvent se former, à la surface du sang coagulé des carnivores et des 
ruminants, une couche mince, jaunâtre, qui n’est autre chose qu'une pellicule de 
caillot abandonnée par les globules, c'est-à-dire un caillot blanc rudimentaire exac- 
tement semblable, aux dimensions près, à celui du cheval. La couenne inflamma- 
toire du sang de l’homme, sur laquelle on a tant disserté, est aussi cette même 
couche de caillot, privée de globules et composée de fibrine imprégnée de sérum. 

La coagulation du sang s'opère après la mort dans les vaisseaux comme en de- 
hors de ceux-ci; elle s'effectue aussi pendant la vie au sein des parties dans les- 
quelles ce fluide est extravasé, et même parfois dans quelques sections du système 
vasculaire. On sait, en effet, qu'après la mort le sang, si sa composition n'était 
pas profondément altérée, se coagule dans le cœur, les artères, et les veines de 
toutes les parties du corps. Il y forme de très longs caillots qui sont jaunes dans 
une partie de leur longueur, noirs dans une autre, alternativement jaunes et rouges 
ou encore noirs d'un côté et jaunes du côté opposé, suivant la position du corps 
et la situation même des vaisseaux, car la séparation du coagulum sanguin en deux 
parties s’y opère suivant les mêmes lois qu’en dchors de l'organisme. Le sérum 
s'échappe aussi du caillot à mesyre qu’il se contracte, mais il traverse par imbi- 


470 DE LA RESPIRATION. 

bition les parois vasculaires et va imprégner la substance des tissus, s’accumuler 
dans les cavités des séreuses, etc. Pendant la vie, le sang qui s'extravase dans le tissu 
cellulaire, celui qui est accidentellement exhalé dans les voies aériennes, dans la ca- 
vité de l'estomac, de la vessie, de l'utérus, s'y coagule aussi plus ou moins prompte- 
ment. De même il se forme des coagulums sanguins dans les poches anévrysmales, 
dans certains points du trajet de l'aorte, des artères des membres, dans les veines 
du pénis et quelques veines superficielles. On trouve souvent de ces caillots très 
consistants, lisses à la surface et d'une cuhésion remarquable dans l'aorte posté- 
rieure du cheval, dans les veines sinueuses du corps caverneux et du fourreau, dans 
la saphène au niveau du plat de la cuisse. Ceux de l'aorte, n’adhérant pas habi- 
tuellement à la face interne du vaisseau, permettent encore au sang de passer entre 
eux et les parois vasculaires, Enfin, le sang se coagule aussi pendant la vie dans les 
veines enflammées., 

La coagulabilité du sang est modifiée par l'action de plusieurs causes : elle aug- 
mente, dit-on, d'une manière sensible sous l'influence de la pléthore et de l'inflam- 
mation ; elle paraît diminuer, au contraire, à mesure que le sang s'appauvrit. La 
coagulation de ce fluide n’a pas lieu, d'après les observations de Davy, à la tempé- 
rature de zéro; elle est lente et incomplète dans les affections charbonneuses, pu- 
trides, etc. Les alcalis, la potasse, la soude caustique à la dose d’un millième suffi- 
sent, suivant MM. Prévost et Dumas, pour y mettre obstacle et maintenir le sang 
tout à fait liquide; le sulfate de soude, le carbonate de potasse, à une dose plus 
forte, la retardent pendant des heures entières ; enfin, elle ne s'cpérerait plus, si 
l'on en croit plusieurs auteurs, après la mort déterminée par une violente commo- 
tion électrique, par la foudre, l’action de l'acide cyanhydrique, etc. ; mais le fait 
n’est pas bien avéré : nous avons vu, M. Bouley et moi, qu'il est inexact en ce qui 
concerne les chevaux empoisonnés par l'acide cyanhydrique, même injecté dans les 
veines. ' 

Les causes qui déterminent la coagulation du sang dans les conditions précé- 
demment indiquées sont tout à fait inconnues. On a considéré comme telles : le 
refroidissement du liquide, la cessation de son mouvement, la volatilisation de quel- 
ques-uns de ses principes, l'action de l'air, etc. Mais l'influence de toutes ces cir- 
constances, parfaitement appréciée par M. Bérard, ne peut rendre raison du phéno- 
mène. Il ne résulte pas du refroidissement, car le sang, à la température de la 
glace fondante, reste liquide; et le sang maintenu à la température du corps se 
coagule comme dans les circonstances ordinaires; il ne dérive pas de l’immobilité 
du liquide, puisque l'agitation ne s'oppose nullement à la solidification de la fibrine, 
tout en la mettant dans des conditions qui ne lui permettent plus de constituer une 
masse qui emprisonne les globules et retient une grande partie du sérum; enfin, 
elle ne peut tenir à l’action de l'air, à l'évaporation de principes volatils, attendu 
qu'elle s'effectue régulièrement dans le vide barométrique, sous une couche d'huile, 
dans des vases fermés, etc. 

Quelle que puisse être la cause de la coagulation du sang, celle-ci a pour résultat 
de séparer ce fluide en deux parties : l’une semi-solide, appelée caillot ou cruor; 
l'autre encore fluide, appelée le sérum. La première partie est formée par la fibrine 
excessivement raréfiée et disposée en réseaux ou en feutres retenant dans leurs 
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mailles ou dans leurs interstices les globules et une certaine quantité du sérum avec 
l'albumine, les sels et les autres éléments qui sont en dissolution : la fraction blanche 
ou jaunâtre du caillot sanguin des solipèdes est à peu près complétement privée de 
globules. Sa densité, supérieure à celle du sang homogène, est égale, d'après 
Davy, à 1078. Le sérum, transparent, jaunâtre, d’une saveur salée, tient en 
dissolution l’albumine, des matières extractives, des matières grasses et des sels. 
Sa densité oscille de 1027 à 1029. Il se coagule à la température de 70 degrés 
centigrades. ` 

Les proportions qui existent entre la masse du caillot et celle du sérum varient 
dans des limites assez étendues, suivant les animaux, l'état du sang, le temps qui 
s'est écoulé depuis la coagulation. Les chiffres donnés à cet égard par les auteurs 
ne concordent nullement. MM. Prévost et Dumas (1) out trouvé sur 1,000 parties 
de sang, 91 parties de caillot sec dans le veau ; 92, dans le cheval; 402, dans la 
chèvre; 123, dans le chat; 128, dans le cochon d'Inde; 150, dans le canard, et 
157, dans la poule. 

Le sang examiné dans ses vaisseaux à trayers des tissus diaphanes et vivants, 
ou immédiatement après eu avoir été extrait et avant sa coagulation, se montre 
formé de petits globules colorés extrêmement nombreux, et d’un liquide limpide 
tenant en dissolution la fibrine, l'albumine, les sels et la plupart de ses autres élé- 
ments constitutifs. Ce véhicule des globules, essentiellement distinct du sérum qui 
se sépare après la coagulation, est ce que Müller appelle le plasma ou la liqueur 
du sang. Il faut d'abord étudier ces deux parties du fluide nutritif avant de 
rechercher les principes immédiats et jes corps simples qui entrent dans leur 
composition. 

Les globules du sang qui paraissent avoir été vus par Swammerdam, puis par 
Malpighi, qui les prit pour des corpuscules graisseux, furent très bien observés en 
4673 par Leuwenhoeck et reçurent de lui le nom qui leur est resté. Pour les voir, 
il suffit de fixer à l'objectif du microscope la membrane interdigitale d’une gre- 
nouille vivante, le mésentère d'un petit mammifère, ou d'étendre sur cer objectif 
une couche fort mince de sang. Müller conseille d'ajouter au liquide, pour le 
délayer, soit du sérum, soit une dissolution faible de sel marin ou de sucre, mais 
non de l'eau ordinaire qui altère immédiatement ces globules et en change la forme. 

Les globules du sang des mammifères ne sont point sphériques ; ils ont la forme 
de disques circulaires aplatis qui paraissent régulièrement arrondis parce, qu'ils 
sont vus plus souvent de face que de profil. Ils sont elliptiques et aplatis dans le 
lama, le dromadaire, les oiseaux, les reptiles et les poissons. H en existe de cir- 
culaires et d’elliptiques, d’après les observations de Gulliver, dans le sang de plu- 
sieurs espèces de cerfs. Leur aplatissement est en général uniforme, sans saillie ni 
dépression marquées au centre. Ils ont au milieu, dans tous les vertébrés ovipares, 
un noyau plus ou moins clair, ayant l'aspect d’une petite tache ; mais ce noyau cen- 
tral n'existe pas très évidemment dans les globules sanguins des mammifères. 

Les globules sont presque transparents et à peine rosés lorsqu'ils se trouvent 
isolés; leur couleur rouge paraît plus foncée lorsqu'ils se rapprochent beaucoup ou 


(t) Burdach, Traité de physiologie, t. VI, p. 36. 
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qu'ils se rassemblent en petites masses, surtout s'ils sont vus à une lumière ré- 
fléchie. Leur volume, assez variable, est généralement moindre dans les mammi- 
fères que dans l'homme; moindre dans les ruminants que dans les carnassiers. Ils 
ont, d'après M. Mandl, un diamètre de 4/125 à 4/150 de millimètre dans l'homme, 
de1/300 dans la chèvre. Ceux de l’homme, du chien, du porc, du lapin et du cochon 
d'Inde ont également, d'après MM. Prévost et Dumas, 1/338 de ligne de diamètre; 
ceux de l'âne, 1/365 ; du chat, 1/387; de la brebis, 4/454. Ils ont des dimensions 
bien plus considérables dans les oiseaux, les reptiles et les poissons. Ceux de la 
grenouille ont un grand diamètre de 1/37 de millimètre, et ceux du Proteus an. 
guinus ont, dans le même sens, de 1/16 à 4/8 de millimètre. 

La structure intime des globules n’est pas encore parfaitement établie. Hewson 
regardait déjà le globule sanguin comme une vésicule contenant un liquide et un 
noyau central; Müller (1) admet également cette structure. L'enveloppe du globule 
forme, selon ce dernier, une membrane pellucide, transparente et incolore, qui est 
pleine d’une matière colorante rouge, tout à fait fluide, au milieu de laquelle se trouve 
le noyau. Les globules du sang de grenouille plongés dans l’eau se gonflent, per- 
dent leur forme elliptique et deviennent sphéroïdaux ; bientôt ils sont tout à fait 
incolores par suite de la dissolution de leur matière colorante que l'eau a rem- 
placée à l’intérieur de la vésicule ; si la macération continue, l'enveloppe se détruit 
et le noyau est mis à nu. Ces globules, s'ils sont mis en contact avec l'acide acétique 
au lieu de l'être avec l'eau, paraissent se dissoudre en partie ; la matière colorante 
est attaquée et extraite par l'acide, l'enveloppe extérieure crispée dessine encore 
ses contours à la surface du noyau demeuré intact. Donné, Schwann, Schultz, 
adoptent, à quelques variantes près, la texture vésiculeuse des globules. 

Quant au noyau central, il existe évidemment dans les globules sanguins des 
vertébrés ovipares et des reptiles en particulier ; il est indiqué déjà, à la seule 
inspection microscopique, par le point plus ou moins brillant qui paraît au milieu 
du globule, et il y forme même parfois une saillie dans certains animaux. Ce noyau 
devient libre par suite d’une macération prolongée des globules dans l’eau, ou par 
leur séjour dans l'acide acétique étendu. Sa présence a été signalée pendant la vie 
fœtale dans le sang des mammifères, mais elle n’a pas encore été établie d'une 
manière incontestable, en ce qui concerne le sang de ces animaux aux diverses 
phases de la vie extra-utérine. Quoi qu'il en soit, le noyau des globules est inco- 
lore, arrondi, insoluble dans l'eau, peu attaquable par l'acide acétique, soluble 
dans les alcalis ; il paraît constitué par un principe de nature fibrino-albumineuse 
et une matière grasse. 

Les globules rouges du sang jouissent d'une certaine souplesse ; ils se déforment 
et s’aplatissent considérablement par la compression entre des lames de verre, 
puis reviennent à leurs dimensions premières, en vertu de leur élasticité, dès qu'ils 
sont libres. On les a vus se rétrécir et s'allonger en passant dans les plus petits 
vaisseaux capillaires des parties transparentes; ils se conservent intacts dans le 
sang baitu et défibriné; ils se gonflent, se décolorent dans l'eau et finissent par y 
perdre leur enveloppe; ils se dissolvent dans l'éther et dans les alcalis, perdent 


(1) Quv, cit,, trad. française d'A. J.-L. Jourdan. Paris, 1851, 2° édit., t. 1, p. 93. 
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leur pellicule dans la bile; leur matière colorante se coagule par l'alcool et les 
acides minéraux, elle s’avive par l'action de l'oxygène, du sulfate de soude, du ni- 
trate de potasse ; enfin ils éprouvent, sous le rapport de leur couleur et de leur 
composition, diverses altérations dès qu’ils sont mis en contact avec l'acide carbo- 
nique, le sulfhydrate d'ammoniaque, etc. Abandonnés à eux-mêmes, soit au milieu 
des autres éléments du sang, soit tout à fait isolés de ceux-ci, ils ne tardent pas à 
laisser échapper une partie de leur matière colorante, et à entrer en putréfaction. 

Indépendamment de ses globules rouges, le sang possède encore d’autres glo- 
bules peu nombreux#incolores et parfaitement distincts des premiers. Ceux-ci, 
qui paraissent provenir du chyle et de la lymphe, sont loin d'offrir des caractères 
uniformes. -Les plus petits, d'un volume inférieur aux globules rouges, ne dépas- 
sent jamais 1/300 de millimètre de diamètre ; ils sont sphériques, homogènes, gra- 
nuleux, insolubles dans l'eau, inaltérables dans l'acide acétique. Les plus grands 
ont des dimensions supérieures aux globules rouges, leur diamètre égale souvent 
4/100 de millimètre. Ils sont sphériques, incolores, transparents, avec un reflet 
argentin très remarquable. Quelques-uns d’entre eux offrent des bosselures qu'on 
voit se former, disparaître et changer plusieurs fois d'aspect comme les globules 
hérissés de la lymphe décrits par MM. Gruby et Delafond. Tous ces globules in- 
colores, très peu nombreux, relativement à ceux du sang, ne semblent nullement 
différer des globules du chyle et de la lymphe; aussi doivent-ils être considérés 
comme étant versés dans le système sanguin par le canal thoracique et le tronc 
lymphatique droit, car rien ne démontre que les corpuscules des fluides blancs 
soient immédiatement et totalement détruits à mesure qu’ils se mêlent à la masse du 
sang. Peut-être même les plus petits d’entre eux sont-ils susceptibles, en se modi- 
fiant, sous l'influence de la respiration, de donner naissance à de véritables glo- 
bules sanguins. 

Le véhicule qui tient en suspension les globules, c'est-à-dire le fluide plastique 
ou le plasma dusang, est formé, pour la plus grande partie, des principes constitutifs 
de ce dernier. En jetant sur un filtre le sang d'un batracien, immédiatement à sa 
sortie du vaisseau, on obtient la séparation des globules d'avec leur véhicule. Les 
globules dont le diamètre est très considérable, restent sur le filtre, et le plasma non 
encore coagulé le traverse. Celui-ci se présente sous l'aspect d'un fluide jaunâtre, 
transparent comme la lymphe, coagulable comme elle : une fois qu'il s’est pris en 
masse, il laisse échapper un sérum limpide tout à fait semblable au sérum du sang 
normal, Conséquemment ce plasma isolé renferme la fibrine, l’albumine et tous 
les éléments du sang étrangers aux globules ; il constitue la partie essentiellement 
assimilable du fluide nutritif, celle qui sert à la nutrition des organes et aux sécré- 
tions. C'est cette partie plastique qui se renouvelle avec une extrême rapidité après 
les hémorrhagies excessives ou les saignées très abondantes; c'est elle qui a son 
point de départ dans le travail de l'absorption chylifère et lymphatique, car elle 
paraît être principalement composée par le fluide mixte que le canal thoracique 
verse en si grande abondance dans le torrent circulatoire, fluide mixte privé de 
sa graisse et de ses globules. Il importe donc de ne pas confondre, à l'exemple de 
plusieurs auteurs, le plasma du sang avec le sérum qui se sépare du caillot pro- 
venant du sang extrait des vaisseaux. 
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$ ZI. — De la constitution chimique du sang. 


La composition chimique du sang est fort compliquée. Ce fluide qui donne tous 
les éléments des organes et tous les principes constitutifs des produits de sécré- 
tion doit nécessairement renfermer tous les corps simples qui se retrouvent dans 
les diverses parties de l'organisme, ainsi que la plupart des composés qui en déri. 
vent. L'analyse y a démontré l'existence de plusieurs principes immédiats, la fi- 
brine, l’albumine, la globuline, l'hématine, celle de diverses nfatières, grasses, colo- 
rantes, extractives, de plusieurs acides libres, tels que les acides acétique, butyrique, 
d'un grand nombre de sels, les chlorures de sodiam et de potassium, le sulfate de 
potasse, les carbonates de soude, de chaux, de magnésie, les phosphates des 
mêmes bases; enfin elle y a reconnu la présence de l'oxygène, de l'acide carboni- 
que libres, du fer, du cuivre, du plomb et quelquefois du manganèse : elle y découvrira 
plus tard, à mesure que les procédés se perfectionneront, un nombre considérable 
de substances que l'absorption y amène continuellement des voies digestives et des 
diverses parties de l’économie, que les réactions intimes y développent ou ý trans- 
forment, soit pour y demeurer un certain temps, soit pour concourir à la forma- 
tion des produits de sécrétion. 

La fibrine, vaguement entrevue par les anciens qui admettaient dans le sang 
des filaments particuliers, a été considérée par Home, Prévost, Dumas et d'autres 
auteurs, comme dérivant des globules sanguins dépouillés de leur matiére colorante; 
mais Müller a démontré, d’une part, que cette substance est étrangère aux glo- 
bules, ainsi que Hewson l'avait soupçonné, et d'autre part qu'elle se trouve en 
dissolution dans la partie fluide ou plastique du sang. 

Cet habile observateur a vu qu'én étendant une gouttelette de sang encore li- 
quide et délayé dans du sérum, sur l'objectif du microscope, il se formait bientôt 
un coagulum fibrineux qui, saisi avec la pointe d'une aiguille, permettait de dé- 
placer tous les globules en même temps, si dispersés qu'ils fussent. Ce résultat 
ne $e produisait point tant que la fibrine dissoute n'établissait aucune adhérence 
entre les globules disséminés. De plus, Müller a observé qu'en faisant tomber sur 
ua filtre de papier mouillé du sang de grenouille, immédiatement à sa sortie des 
vaisseaux, les globules, qui sont quatre fois plas gros que ceux des mam mifères, 
restent intacts sur le filtre, tandis que la fibrine, encore liquide, traverse ce der- 
nier avec les éléments du plasma, et finit par se coäguler à la manière ordinaire. 
Elle reste en dissolution si le liquide filtré est reçu dans l'acide acétique, enfin elle 
se coagule imparfaitement et avec lenteur si elle se trouve en contact avec une s0- 
lution de sulfate de soude ou d’azotate de potasse, 

Les agents qui tiennent ainsi la fibrine en dissolution dans le sang sont tout à fait 
inconnus. Peut-être le mouvement rapide et incessant que ce fluide éprouve en 
masse, l'agitation intérieure que ses globules communiquent à toutes ses particules, 
et le liquide sécrété continuellement par la membrane interne des vaisseaux, sont-ils 
les deux causes principales qui la maintiennent dans cet état? 

La fibrine, qui paraît exister en grande quantité dans le sang, en raison du vo- 
lume et de la consistance du caillot, n’y est cependant qu’en proportion fort mi- 
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nime. Les analyses des professeurs Andral, Delafond et Gavarret (1) ont appris que 
cette quantité oscille, suivant les espèces, de 2 à 5 millièmes. D’après leurs observa- 
tions, le sang contient en moyenne, sur 1000 grammes, 4 grammes de fibrine dans 
le cheval, 38°,7 dans le bœuf, 38,1 dans le bélier, 28,1 dans le chien et 48r,6 
dans le porc. Nasse est arrivé à des résultats analogues, ainsi qu'on peut le voir 
par le tableau que je reproduirai plus loin. Le sang contient par conséquent, 
terme moyen, trois fois autant de fibrine que le mélange de lymphe et de chyle 
charrié par le canal thoracique, car ce dernier fluide mixte n'en contient qu’à 
peu près 4 millième, d'après les analyses de M. Lassaigne données au livre de 
l'absorption. 

L'albumine existe dans le sang, comme la fibrine, à l'état de dissolution, et elle 
y reste constamment dissoute, lorsque ce fluide extrait des vaisseaux s'est complé- 
tement coagulé. Sa présence est démontrée par la coagulation du sérum porté à la 
température de 70 degrés centigrades, ou par l'action de l'alcool et de l'acide azo» 
tique, qui précipitent cette substance sous la forme de flocons blancs très abon- 
dants; elle l’est encore à l’aide d'un instrument particulier fondé sur le principe 
de la déviation à gauche que l’albumine opèré dans la lumière polarisée. 

La proportion d’albumine qui existe dans le sang est quinze à vingt fois plus 
considérable que celle de la fibrine. D'après M. Denis, elle est de 60 à 65 parties 
sur 4000, pour le sang du cheval, de 50 pour le sang du jeune bœuf, de 54 pour 
celui du, veau , de 58 pour celui du chien, et de 45 pour celui de la poule. Nasse 
indique 67 millièmes pour le cheval, 66 pour le bœuf, 68 pour la brebis, 72 pour 
le porc, et 65 pour le chien. La proportion d'albumine dans le sérum s'élève à un 
chiffre plus fort que dans le sang entier ; elle est de 80 millièmes dans le sérum du 
sang humain, d’après les analyses de Berzelius. Le mélange de chgle et de lymphè 
charrié par le canal thoracique renferme déjà 28 millièmes de ce principe, c'est-à- 
dire à peu près la moitié de ce qui existe dans le sang de nos espèces domestiques. 

L'abondance de l'albumine dans le sang s'explique par l’atilisation de cétte sub- 
stance à la nutrition du tissu cellulaire, du tissu fibreux, du système nerveux, de la 
peau , des membranes muqueuses, et aux sécrétions du système cellulaire; des 
membranes séreuses, de la muqueuse intestinale; elle s'explique encore par la 
participation de l’albumine à la nutrition du système musculaire, car ce principe 
se transforme aisément en fibrine dans les actes de l'assimilation, et d'autant mieux 
que la transformation peut s’opérer sans changements chimiques. Il y a longtemps, 
en effet, que Berzelius a considéré la fibrine et l'albumine comme une même sub» 
stance sous deux formes différentes, et depuis, leur identité ou leur presque iden- 
tité de composition a été admise par les plus habiles chimistes, Chevreul, Denis, 
Liebig, Dumas, Mülder, entre autres. 

L'albumine parait exister dans le sang sous plusieurs états distincts, qui ont été 
reconnus par certaines particularités dans la manière dont ce principe immédiat se 
comporte à l'égard des réactifs. Mais les distinctions établies entre ces divers états 
ne sont pas tellement importantes et incontestables qu’il soit utile de s’y arrêter. 

Les globules du sang, qui représentent, d’après les recherches de MM. Andral, 


{1} Recherches sur la composition du sang des animaux domestiques (Annales de chimie et 
de physique, t. V, 3° série). 
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Gavarret et Delafond, en moyenne, de 401 à 404 millièmes de la masse du sang dans 
le cheval ; de 97 à 101 millièmes dans le bœuf, de 95 à 101 dans l'espèce bovine, 
de 105 dans le porc, et de 148 dans le chien ; les globules, dis-je, contiennent une 
très forte proportion d’un principe de nature albuminoïde, qu'on a appelé la glo- 
buline. Ce principe, dont l'existence a été signalée pour la première fois par 
Gmelin, se sépare en faisant bouillir avec de l'alcool le sang fouetté qu'on filtre 
ensuite; la’ globuline, qui a traversé le filtre, se précipite par le refroidissement 
sous forme de flocons encore un peu colorés par de la matière rouge qui y est restée 
adhérente. On l'obtient encore en traitant d’abord les globules isolés par l'acide 
sulfurique, puis en soumettant le mélange à l'action de l'alcool bouillant, qui dis- 
sout le sulfate de globuline et le laisse se précipiter enfuite par le refroidissement. 

La globuline se dissout dans l’eau, se coagule par l'action de la chaleur, se précipite 
par l'acide sulfurique et les sels métalliques ; mais elle se distingue de la caséine, avec 
laquelle elle a une grande analogie, en ce qu’elle n’est pas coagulée par la pepsine, à 
moins qu'elle n'ait été préalablement mêlée à du sucre de lait. On ne sait pas encore 
sous quel état ce principe existe dans les globules, s’il en forme l'enveloppe extérieure 
transparente, ou s'il en constitue le contenu par son association à la matière colorante. 

L'hématine ou l’hématosine est la matière colorante rouge des globules du sang. 
Elle s’isole par plusieurs procédés, dont le plus simple, proposé par Müller, con- 
siste à traiter par l'eau distillée les globules du sang, préalablement séparés des 
autres éléments du liquide et convenablement lavés : l'eau distillée dissout la ma- 
tière colorante des globules jetés sur le filtre, et passe avec celle-ci à travers ce 
filtre. Par ce moyen, on a une dissolution aqueuse d'hématine qui devient anbydre 
par l'évaporation. A l'aide d'autres procédés chimiques très compliqués on extrait 
complétement toute l'hématine contenue dans une quantité quelconque de sang, et on 
l'obtient très pure, mais modifiée à tel point qu'elle est devenue insoluble dans l'eau. 

L'hématine obtenue par le premier procédé est soluble dans l'eau , l'alcool bouil- 
Jant et l'éther ; elle rougit au contact de l'oxygène, du chlorure de sodium, du sul- 
fate de soude, noircit par l'action du gaz acide carbonique; elle se coagule, 
comme l’albumine, par l'action de la chaleur, des acides minéraux, des sels métal- 
liques. La même matière, extraite par une longue série de manipulations, est inso. 
Juble dans l’eau , l'alcool à tous les degrés, l'éther sulfurique, etc. ; néanmoins elle 
se dissout dans ces véhicules s'ils sont mêlés à une faible quantité d’oyxdes alcalins, 
de soude ou de potasse, par exemple. Quel que soit du reste son mode d'ex- 
traction, l'hématine est formée de carbone, d'hydrogène, d'azote, d'oxygène et de 
fer ; elle ne contient pas de soufre ni de phosphore comme les substances protéiques. 

Le fer, qui forme 66 millièmes de l’hématine du sang de bœuf, ne s’y décèle 
que par la calcination. Le tannin, l'acide gallique, le cyanure de potassium, ñ’exer- 
cent pas sur lui l'action qu'ils produisent sur les sels et les oxydes de ce métal. 
Aussi Berzelius et Mülder pensent que le fer existe dans la matière colorante à 
l'état métallique en combinaison avec le carbone, l'hydrogène, l'azote et l'oxygène. 
Il s'y oxyderait seulement par le fait de l'incinération. La part de ce métal à la 
coloration de l’hématine ne paraît pas être aussi grande que certains physiolo- 
gistes le pensent. Il semble même résulter des expériences de Gmelin que le fer 
puisse être soustrait à la matière colorante sans que cellé-ci cesse d’être rouge. 
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Dans tous les cas, le chlore la décolore, et l'ébullition dans l'alcool produit à peu 
près le même résultat sans lui enlever le fer. 

L'hématine est tout à fait étrangère à l'enveloppe du globule à l'intérieur de la- 
quelle elle est renfermée ; elle est indépendante aussi du noyau central des globules 
chez les animaux où il existe, les reptiles par exemple, car l’eau et l'acide acétique 
la dissolvent entièrement dans le sang de la grenouille, et laissent les noyaux intacts 
sous forme d’une poudre blanchâtre. Sa proportion est très faible dans la composi- 
tion des globules ; car, d'après M. Lecanu, les 119 à 133 millièmes de globules du 
sang humain ne contiennent guère plus de 2 millièmes de matière colorante : le 
reste est formé par le principe dont nous avons parlé tout à l'heure sous le nom 
de globuline. 

Les matières grasses du sang se trouvent dans ce liquide sous différents états, et 
en assez forte proportion, Les unes y sont en nature et tout à fait libres , comme 
dans le chyle dont elles proviennent; les autres y sont dédoublées et transformées 
en acides libres ou associées aux alcalis de ce fluide; enfin il en est qui sont com- 
binées en certaine proportion avec le phosphore, de même que la matière grasse des 
centres nerveux. 

La graisse non modifiée qui existe en plus ou moins grande quantité dans le 
sérum du sang y est surtout abondante pendant les périodes de la digestion 
intestinale, particulièrement chez les animaux carnivores. Elle donne au sérum, 
plusieurs heures après le repas, une teinte légèrement opaline ; mais elle ne le rend 
pas alors habituellement trouble et opaque, comme certains auteurs le disent, depuis 
qu'un médecin anglais a annoncé que le sérum du sang humain devenait déjà 
blanchâtre une heure après le repas, c’est-à-dire à un moment où le travail de la 
digestion intestinale est à peine commencé, Elle n'est jamais en assez forte pro- 
portion dans le sang du cheval, du bœuf et des autres herbivores, pour donner au 
sérum de ceux-ci une telle apparence. Cette graisse libre ne fait pas réellement 
partie constituante du sang, elle ne reste mêle à ce fluide que jusqu'au moment 
où elle peut être, soit dédoublée et associée aux alcalis, soit déposée dans le tissu 
adipeux, ou enfin détruite par la combustion respiratoire. 

La matière grasse phosphorée indiquée par M. Chevreul, et semblable à celle 
dont Vauquelin avait reconnu la présence dans le cerveau, est associée à la fibrine 
et aux matériaux du . sérum. Séparée par l’action de l'éther, elle cristallise en 
lamelles brillantes, insolubles dans l'alcool à la température ordinaire ; elle se dis- 
lingue éminemment des autres graisses, en ce qu'elle ne peut se combiner avec les 
alcalis, et surtout en ce qu'elle renferme, de plus que les autres, de l'azote, du soufre 
et du phosphore. 

La cholestérine se trouve en petite proportion dans les principes fixes du sérum, 
dont elle peut être isolée par l'alcool bowillant. Elle cristallise en lames brillantes, 
nacrées, entre en fusion à 137 degrés centigrades, se volatflise sans altération, et pré- 
sente en un mot tous les caractères de la cholestérine de la bile et des calculs biliaires. 

La séroline, découverte par M. Boudet, se trouve aussi dans le sérum ; elle est 
remarquable par sa blancheur, sa cristallisation en filaments ou en aiguilles, sa 
grande flexibilité, et par la propriété qu’elle possède de dégager de l'ammoniaaue à 
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Les graisses dédoublécs , c’est-à-dire à l'état d’acides stéarique, oléique et mar- 
garique, existent dans le sang, associées aux alcalis ou saponifiées ; quelquefois même, 
d’après M. Lecanu, ces acides gras seraient, en certaine quantité, tout à fait libres. 

La proportion totale des matières grasses du sang doit varier sensiblement, sur- 
tout suivant l’état de la digestion et le degré d'embonpoint ou de maigreur des ani- 
maux, mais elle n'a pas encore été bien étudiée en ce qui concerne nos espèces 
domestiques. Nasse indique pour 1 000 parties de sang : 4,3 de graisse dans le cheval, 
2 dans le bœuf, 1,6 dans le veau, 1,1 dans la brebis, 4,9 dans le porc, 2,2 dans le 
thien, 2,7 dans le chat. Je fais remarquer en passant que, d'après la moyenne de 
cès chiffres disparates, la graisse du sang représente plus de la moitié de la quantité 
de fibrine de ce fluide. 

Parmi les autres substances organiques qui entrent dans la composition du sang 
se placent, à la suite des précédentes, la caséine, la créatine, deux matières extrac- 
tives spéciales, une matière colorante jaune, le sucre, l'urée et divers acides orga- 
niques dont la présence a été reconnue dans les produits de sécrétion avant de l'être 
dans le fluide nutritif. 

La caséine, depuis longtemps signalée par Moiroud dans le sang d'une ânesse 
torte à la suite du part, a été trouvée par M. Dumas, et ensuite par d’autres 
observateurs, dans le sang, à l’état normal, dont elle s'extrait sans grandes difficultés. 
Elle paraît tenue en dissolution dans le sérum par l'action des alcalis. Sa compo- 
sition est la même que celle de la caséine du lait et de la farine ; elle est identique 
aussi avec la composition élémentaire de l'albumine. 

La créatine, qui se trouve en notable quantité dans les chairs des animaux, 
existe en petite proportion dans le sang. C'est uñe substance très azotée, insipide, 
inodore, très soluble dans l’eau, qui cristallise en petits cubes ou en aiguilles. Sa 
présence a été constatée dans le fluide nutritif lorsque les chimistes se sont décidés 
ä opérer sur de grandes masses de sang. 

Les deux matières extractives, encore peu caractérisées, qui existent en solution 
dáns le sérum, sont l’une soluble dans l’eau et dans l'alcool , et l’autre soluble dans 
l'eau seulement; elles ne se coagulent ni spontanément, comme la fibrine, ni sous 
l'influence de la chaleur et de divers réactifs, comme le fait l'albumine. M. Bérard 
pense qu'elles sont des produits de la digestion et du travail de la décomposition 
des parties, produits destinés à se transformer en fibrine, en albumine et en globules. 

La matière colorante jaune, qui teint le sérum du sang et le caillot fibrineux sé- 
paré des globules, paraît être la même que celle de la bile. Très probablement le 
foie, au lieu de la produire, ne fait que la séparer du sang pour en amener l'élimi- 
nation. C'est peut-être aussi celte matière qui donne à la sérosité du tissu cellu- 
laire, des membranes séreuses et à la lymphe, la teinte citrine qui leur est commune, 
à de légères nuances près, avec le séruni du sang. 

Le sucre peut être considéré comme un des éléments constitutifs du sang, bien 
que sà présence dans ce fluide ne soit pas toujours facile à démontrer. Il est, de 
même que la graisse, apporté dans le torrent circulatoire avec les autres pro- 
duits de la digestion ; et il y est versé en proportion considérable chez les herbi- 
vores par suite de la transformation de lafécule en glucose, sous l'influence dès 
liquides intestinaux. De plus, une partie du sucre du sang aurait son point de 
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départ dans le foie, qui, d'après M. Bernard, le fabriquerait de toutes pièces, ce que 
nous examinerons, du reste, en traitant des sécrétions. Ce principe immédiat, qui 
se détruit avec rapidité, existe en forte proportion dans le sang et les urines des 
diabétiques. 

L'urée, qu’on avait trouvée d'abord dans certaines circonstances morbides, ou 
après l'ablation des reins, a été reconnue dans le sang, à l'état normal, par MM Ver- 
deil et Dolfus, qui, en opérant sur de grandes quantités, ont pu découvrir encore 
plusieurs autres substances nouvelles, ou dont l'existence était considérée comme 
accidentelle et anormale. Ce principe azoté, très soluble, cristallisable sous forme 
d'aiguilles prismatiques, se comporte à l'égard des acides azotique et oxalique 
comme une base salifiable. Il est éliminé par la sécrétion urinaire. 

L'acide urique, si abondant dans l'urine des oiseaux et des reptiles, l'acide hip- 
purique, depuis si longtemps signalé dans les urines du cheval et des autres herbi- 
vores, l'acide acétique, l'acide butyrique et d’autres encore, ont été reconnus dans 
le sang de divers animaux à l’état normal, mais peut-être quelques-uns d’entre 
eux résultent-ils des altérations que ce fluide éprouve par le fait des moyens 
analytiques. 

Les sels qui entrent dans la constitution du sang représentent 6 à 7 millièmes 
du poids total de cé fluide. Les uns sont des sels minéraux, le chlorure de so- 
dium, le chlorure de potassium, les sulfates de soude et de potasse, les phosphates 
alcalins, les carbonates de soude, de chaux et de magnésie. Les autres sont des 
sels organiques à base minérale, les lactate, oléate et margarate de soude. Parmi 
eux, le chlorure de sodium représente, à lui seul, à peu près la moitié de la masse 
totale ; les autres sels solubles prédominent, et le phosphate de chaux insoluble y 
est eu très petite quantité. ë 

Tous ces sels, sans exception, paraissent tenus en dissolution dans le fluide plas- 
tique ou fixés à quelques-uns de ses principes immédiats. 1ls sont nécessaires, non- 
seulement au maintien régulier de l'état et des propriétés du sang, mais encore et 
surtout à la nutrition et aux sécrétions. On sait, en effet, quelle énormé quantité de 
sels réclament, le développement des os, l'accroissement de tous les tissus, la fabri- 
cation de la salive, de la bile, du lait, des sucs intestinaux, etc. 

Le fer entre dans la constitution du sang de tous les animaux dont ce fluide a 
pu être soumis à l'analyse. Il est, comme on le sait , fixé à la matière colorante des 
globules, à l’état métallique, d’après Mulder, Berzelius ; d'oxyde, suivant Engelhart, 
Dumas ; de sel, d'après Liebig et quelques autres. Le sang, d'après Nasse, 
donne 7 dix-millièmes d'oxyde de ce métal dans le cheval , 7 dans le bœuf, 6 dans 
le veau, 5 dans la brebis, 7 dans le chien et le porc. Suivant les analyses de 
M. Lecanu, 100 parties d'hématine donneraient dans le bœuf 12 parties de per- 
oxyde, c'est-à-dire à peu près 8 grammes et demi de fer métallique. En admet- 
tant qu'il y ait, comme l'indique Nasse, 0,786 d'oxyde de fer sur 4000 parties de 
sang dans le cheval, je trouve qu'un animal de cette espèce, dont les vaisseaux 
renfermeraient 25 kilogrammes de sang, aurait 196°,65 de peroxyde de fer, 
représentant 43 grammes 626 milligrammes de fer métallique. 

Le cuivre, le plomb et le manganèse existent aussi dans le sang à l'état normal, 
mais en proportion extrêmement füinimé.: Très probablement ces métaux , intro- 
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duits dans l’économie par les aliments et les boissons, ne sont pas nécessaires à la 
constitution du fluide nutritif. 

Enfin le sang contient de l'oxygène, de l'acide carbonique et de l'azote libres en 
proportion assez considérable. 100 volumes de sang artériel contiennent, d’après 
les intéressantes recherches de Magnus, 2,4 d'oxygène , 6,5 d'acide carbonique, 
4,5 d'azote, représentant en somme 40*e!,4 de gaz. La même quantité de sang 
veineux contient 4,1 d'oxygène, 5,5 d'acide carbonique et 1 d'azote, en tout-7*°!,6. 
Conséquemment le sang artériel contient plus d'oxygène et plus d’acide carbonique 
que le sang veineux ; mais le sang veineux renferme proportionnellement moins 
d'oxygène et plus d'acide carbonique que le sang artériel. 

On ne sait si ces gaz sont simplement en dissolution dans la partie fluide du sang, 
ou, ce qui est plus probable, s'ils sont en combinaison avec certains de ses élé- 
ments. Dans tous les cas, ils se dégagent, en reprenant leur état aériforme, sans 
grandes difficultés. f 

Tels sont les éléments constitutifs du sang à l'état normal. Leurs proportions 
respectives sont indiquées, pour nos divers animaux domestiques, dans le tableau 
suivant donné par Nasse il y a une dizaine d'années. 


§ III. — Des modifications des propriétés et de la composition du sang. 


Le fluide que nous venons d'étudier, d'une manière générale, éprouve des mo- 
difications nombreuses sous le rapport de sa quantité, de la proportion de ses élé- 
ments et de la constitution de ces derniers. Une partie de ces modifications tien- 
nent à l'état des fonctions, notamment à celui de la digestion, des sécrétions, et 
sont compatibles avec l'entretien de la santé la plus parfaite ; les autres deviennent 
le point de départ plus ou moins éloigné de divers états morbides, ou sont la con- 
séquence de la maladie. 

La masse du sang augmente aux dernières périodes d'une digestion qui fournit 
aux absorbants une grande quantité de principes nutritifs et de liquides ; elle aug- 
mente de même chez les animaux qui passent d’un régime de privation à un régime 
abondant, comme les herbivores sauvages au retour de la belle saison, les chevaux 
et les bœufs mis au pâturage au printemps, les moutons qui paissent sur les 
chaumes couverts d'épis, les oiseaux granivores vers la fin de l'été, etc. Elle di- 
minue chez les animaux qui s'épuisent par le travail, le défaut ou l'insuffisance de 
l'alimentation, l’abstinence plus ou moins prolongée. Tous les observateurs ont 
constaté le fait en ce qui concerne les animaux qu'on prive de nourriture pendant 
longtemps, et ceux qu’on laisse mourir de faim. La diminution chez certains 
animaux est fort rapide, et arrive à un haut degré, car Collard de Martigny a vu 
la masse du sang du lapin privé d'aliments se réduire le troisième jour aux 
6 dixièmes, le septième aux 4 dixièmes et le onzième aux 2 dixièmes de son chiffre 
primitif et normal. 

La masse du sang, lorsqu’elle a été réduite, dans de fortes proportions, par des 
émissions directes ou des hémorrhagies, revient très vite à son taux habituel ou à 
peu près. Girard ayant tiré à une jument de taille moyenne 10 000 grammes de 
sang le premier jour, 10 000 le second; 8 000 le troisième, 8 000 le quatrième, 
7 000 le cinquième, 9 000 le sixième, recueillit encore à l'ouverture du cadavre, 
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après cette même saignée, 5 000 grammes de liquide; en tout, 57 009 grammes. 
Un autre cheval de forte taille donna le premier jour 45 000 grammes de sang, 
42 500 le troisième, 13 000 le cinquième, 44 000 le septième, et après la mort, 
qui suivit celle-ci, 4 500 ; en somme, 56 000 grammes. Or, chez ces deux soli- 
pèdes, qui n'avaient probablement, en raison de leur stature, pas plus de 25 000 à 
26 000 grammes de sang, il a suffi de six à sept jours pour qu'il se formât une 
quantité de sang égale et même supérieure à celle qui existait primitivement dans 
les vaisseaux. Cette réparation si prompte du sang dans des conditions aussi défa- 
vorables, et alors que la digestion , ralentie ou suspendue, cesse de fournir des 
matériaux, ne donne point encore une idée de la rapidité avec laquelle ce fluide se 
renouvelle à l’état normal, rapidité qu'expliquent très bien les résultats de mes 
expériences sur la formation du chyle et de la Iymphe. Mais nous traiterons ce 
sujet, au chapitre de la nutrition, avec tous les développements qu'il comporte. 

Parmi les divers éléments constitutifs du sang, l'eau est celui dont les propor- 
tions varient dans les limites les plus étendues. La quantité de ce fluide oscille, 
pour ainsi dire constamment, sous l'influence des sécrétions qui le soustrajent et 
de l'absorption qui le restitue. Elle diminue rapidement par suite de la transpira- 
tion abondante qu'éprouvent les animaux employés à des exercices pénibles, pen- 
dant les saisons chaudes, par l'effet de la salivation copieuse qui s'opère lorsque les 
animaux font usage de fourrages desséchés. 11 est certain qu’un bœuf ou un cheval, 
dont les glandes salivaires ont enleyé au sang 20 litres d’eau pendant que l'animal a 
mangé 5 kilogrammes de foin, doit avoir le sang bien moins aqueux à la fin ‘du 
repas qu’au commencement, quoique l'absorption intestinale ait apporté dans les 
vaisseaux des fluides destinés à remplacer ceux que le sang perdait. Schultz a déjà 
constaté que le sang d'un bœuf contenait 775 millièmes d'eau après une privation 
de boissons ayant duré vingt-quatre heures, tandis que le même liquide en ren- 
fermait 840 après que le ruminant se fut abondamment abreuvé. Ces variations 
sont réglées par les rapports qui existent entre l’activité de l'absorption et celle de 
la sécrétion. Evidemment l'absorption fait pénétrer lentement et d'une manière 
successive les liquides avec les matières qu'ils tiennent en dissolution, et les sécré- 
tions, celle des reins principalement, les font disparaître à mesure, de manière à 
entretenir l'équilibre dans la constitution du sang; mais comme la compensation 
n’est pas établie immédiatement et exactement entre ces deux opérations , l’eau est 
en proportion plus ou moins forte, suivant les circonstances. Les chimistes doivent 
prendre ce point en grande considération , afin de donner des moyennes à peu près 
rigoureuses. 

Les principes fixes du sang diminuent en masse quand l'élément aqueux aug- 
mente, et réciproquement, tout en conservant les uns par rapport aux autres les 
mémes proportions. Mais ces proportions peuvent aussi changer de mille manières, 
par suite de la diminution ou de la surabondance d’un seul ou de plusieurs prin- 
cipes, comme la fibrine, l'albumine, les sels, etc. 

La fibrine augmente très sensiblement dans les phlegmasies, notamment dans les 
pneumonies , les pleurésies, d'après les recherches des professeurs Andral, Dela- 
fond et Gavarret, recherches dont les résultats ont été confirmés par d'autres expé- 
rimentateurs. Celte augmentation est telle que ce principe, dont la quantité 
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moyenne est de 3 à 4 millièmes, s'élève jusqu'au chiffre de 10 millièmes; mais 
elle entraîne pas une augmentation correspondante de l'albumine et des glo- 
bules. La fibrine paraît diminuer sensiblement dans les pyrexies et chez les sujets 
prédisposés aux hémorrhagies, et alors le sang perd de sa plasticité ; néanmoins 
celle-ci n’est pas exactement en rapport avec le chiffre de la fibrine, attendu que 
chez le chien , dont le sang est moins fibrineux que celui du porc, du cheval, du 
bœuf et même du mouton, les hémorrhagies traumatiques s'arrêtent avec une 
grande facilité. La diminution est peu considérable à la suite des émissions san- 
guines abondantes, car la fibrine enlevée se trouve bientôt remplacée par celle que 
verse en si grande quantité le système lymphatique dans le torrent circulatoire. 

L'albumine diminue un peu dans les maladies inflammatoires, à mesure que la 
fibrine augmente , et très sensiblement dans l’albuminurie, l'anasarque et les hy- 
dropisies ; mais alors sa diminution est plutôt la conséquence que la cause de ces 
affections, car il faut de toute nécessité que le chiffre de l'albumine baisse dès 
qu'une forte proportion de celte substance est tirée du sang pour former la sérosité 
ou pour être éliminée avec les urines. 

La proportion des globules éprouve des variations moins étendues, en général, et 
beaucoup plus lentes que celles des éléments dont il vient d'être question. 
MM. Andral, Gavarret et Delafond ont trouyé que chez le chien leur quantité oscille 
de 127 à 476 millièmes, et M. Denis a constaté que le sang de ce carnivore, qui 
présentait au moment de la naissance 467 millièmes de globules, n’en avait plus 
que 99 à l’âge de trois mois, La somme de ces corpuscules précieux diminue aussi 
dans les affections hydrohémiques , et notamment dans la cachexie aqueuse des 
bêtes ovines, d'après les recherches de M. Delafond. Il en est de même chez le 
cheval, dans quelques rares circonstances, et alors le fait se traduit par une réduc- 
tion considérable dans le volume du caillot noir, dans lequel descendent les glo- 
bules. Ainsi j’ai vu le sang des veines et des artères, tiré dans des éprouvettes gra- 
duées de 18 centimètrés de hauteur, donner un caillot noir haut seulement de 
2 centimètres, c'est-à-dire le neuvième de la colonne sanguine, au lieu de la moitié 
comme à l'état normal. Du reste, les globules constituent l’une des parties du sang 
qui se réparent, avec le plus de lenteur, quelle que soit la cause qui en ait fait dimi- 
nuer la proportion. 

Les matières grasses éprouvent, sous le rapport de leur quantité, des variations 
dont les plus fréquentes sont liées à l’état de la digestion et à l'activité de l'ab- 
sorption du chyle. Les autres, plus rares, mais plus prolongées, tiennent à la pré- 
sence des matières grasses modifiées dont le sang ne se débarrasse qu'avec diffi- 
culté. Il paraît, d’après les observations faites jusqu'à ce jour, que le sang doit à 
la surabondance de ces matières la teinte plus ou mains blanche qu’il offre quel- 
quefois en masse, ou seulement dans sa partie séreuse. M. Lassaigne (4) s'est assuré 
que le sérum du sang d'une ânesse morte à la suite d'une métrite devait sa teinte 
blanchâtre, comme celle du lait, et son opacité, à une très grande quantité de la ma- 
tière grasse blanche connue sous le nom de cérébrine. MM. Christison , Sandras, 
Lecanu, sont arrivés à des résultats analogues en ce qui concerne l'espèce humaine. 


(1) Abrégé élémentaire de chimie, 4° édit., t. I, p. 595. 
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De plus, ce dernier a même observé que, dans certaines circonstances, il n'y avait 
plus de traces de matière colorante. Cependant Moïiroud a reconnn dans le sang 
blanc l'existence d'une forte proportion de caséine. 

Les sels du sang augmentent ou diminuent sous l'influence du régime. Le sang 
des carnivores qui contient, à l’état normal, une forte proportion de phosphates 
alcalins, en perd le quart ou le tiers si les animaux sont entretenus avec des ali- 
ments végétaux. De même, celui des herbivores, riche en carbonates, acquiert une 
plus grande somme de phosphates dès que le régime animal est substitué au régime 
habituel. Il serait intéressant de rechercher si les animaux rachitiques, les sujets 
affectés de maladies tuberculeuses, de phthisie calcaire, ont plus ou moins de sels 
dans le sang qu'à l'état normal , et si le changement dans les proportions de ces 
substances porte sur toutes en masse, ou seulement sur quelques-unes d’entre 
elles. ' 

La constitution du fluide nutritif peut encore être modifiée et altérée à divers 
degrés par la prédominance des matériaux qui ne doivent s'y trouver qu’en petite 
quantité, par la présence de divers produits de sécrétion qui ne sont pas complé- 
tement éliminés, par le développement de certaines espèces d’hématozoaires, enfin 
par l'introduction de principes putrides, virulents, miasmatiques ; mais toutes ces 
modifications ne peuvent être appréciées par le secours des-analyses chimiques 
et des observations microscopiques. Un grand nombre d’entre elles ne se révè- 
lent que par les troubles plus ou moins profonds qu'elles déterminent dans 
l'organisme. 

La multiplicité et l'étendue des changements qu'éprouve l'état du sang s'expli- 
quent très bien par le fait du passage dans le torrent de la circulation de toutes les sub- 
stances que l'absorption recueille sur les surfaces digestives, respiratoires et autres, 
de même que du sein de tous les organes. La mixtion, qui s'opère d’une manière 
incessante entre ce fluide et les éléments qui pénètrent dans l'organisme ou ceux 
qui en sortent, entraîne une instabilité perpétuelle dans l'équilibre de ses principes 
constituants. Peut-être le chimiste n'aura-t-il jamais à sa disposition des moyens 
assez délicats pour nous montrer cette foule de principes immédiats, de matières 
grasses, de substances volatiles, salines, minérales, que l'absorption apporte à 
chaque instant et en proportions infimes dans la masse sanguine, ou les matériaux 
divers que les sécrétions lui enlèvent de toutes parts. Peut-être même n’arrivera-t-il 
pas à reconnaître dans ce fluide les seuls éléments que le travail digestif extrait de 
toutes les parties d'une proie animée, ou de cette multitude de plantes dont les 
tiges, les feuilles et les semences servent ensemble à l'alimentation. Du reste, eût-il 
à son service les moyens qui lui manquent, les résultats de ses recherches ne 
seraient pas encore d’une rigoureuse exactitude, car, par l'action des réactifs et 
sous l'influence de causes diverses, plusieurs des éléments du sang se modifient ou 
se transforment, comme l'albumine, qui se convertit en fibrine pour peu qu'elle 
soit agitée et portée à une température supérieure à celle du corps. 

Maintenant que la constitution et les propriétés du sang nous sont connues, 
nous pouvons aborder l'étude des phénomènes qui résultent du contact établi entre 
ce fluide et l'air introduit dans les voies respiratoires. 
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JI. DES CHANGEMENTS QUE L'AIR ET LE SANG ÉPROUVENT DANS LA RESPIRATION, 


Avant que l'on connût les résultats essentiels du conflit établi entre l'air et le 
sang dans le poumon, en se faisait de singulières idées sur la nature intime et le 
but de la respiration. Les anciens croyaient que cette fonction, si importante et si 
immédiatement nécessaire à la vie, avait pour usage de rafraîchir le sang, dont la 
chaleur avait sa source ou son foyer dans le cœur, et cette opinion cut cours jus- 
qu'aux temps modernes, où elle fut encore défendue par Descartes et par Helvétius. 
Après la découverte de la circulation, on prétendit que l'air amené dans les organes 
respiratoires seryait à déplisser les vaisseaux du poumon et à faciliter ainsi le pas- 
sage du sang des cavités droites dans les cavités gauches du cœur. Enfin, plus tard, 
on soupçonna que l'air, dans l'acte de la respiration, perdait un principe particu- 
lier qu'on n'avait point encore isolé, et qui se combinait où s'associait à certains 
éléments du sang. Lavoisier eut la gloire de démontrer que cet air, mis en contact 
avec le fluide nutritif, lni cédait un de ses éléments, qu'il appela l'oxygène, lequel 
se combine avec le carbone et l'hydrogène du sang pour former de l'eau et de 
l'acide carbonique. La respiration devint alors, aux yeux de l'illustre chimiste, 
une véritable combustion, point de départ de la chaleur animale. A dater de cette 
découverte, la respiration a été analysée, dans la plupart de ses détails, et son his- 
toire s'est enrichie d’une foule de faits précieux, dont l'appréciation et l'enchaîne- 
ment doivent prendre la place trop longtemps réservée à de stériles théories. 


$ I. — Des changeménts éprouvés par l'air. 


L'air atmosphérique qui s’introduit dans les cavités du poumon, où il se met en 
rapport avec le sang, en est éliminé après avoir subi une élévation de température, 
une raréfaction plus ou moins considérable, perdu de l'oxygène et reçu en com- 
pensation de l'acide carbonique, quelque peu d'azote, de la vapeur d’eau et, éven- 
tuellement, certains produits volatils exhalés par la muqueuse pulmonaire. 

L'élévation de température dérive du contact de l'air avec les parties qu'il tra- 
verse, du mélange de ce fluide avec celui qui se trouvait déjà dans le poumon, et des 
combinaisons effectuées au sein de cet organe. La dilatation ou la raréfaction de ce 
fluide est le résultat immédiat de cette élévation de température. Il est inutile d'in- 
sister sur ces deux premières modifications, purement physiques, imprimées à l'air 
qui sert à l'hématose. 4 

L'air qui pénètre dans le poumon contient près de 21 parties d'oxygène, un 
peu plus de 79 parties d'azote, avec 4,5, dix millièmes d'acide carbonique, et une 
proportion variable de vapeur d'eau. Lorsque ce fluide est rejeté des cavités respi- 
ratoires, il n’a plus que de 46 à 17 parties d'oxygène, mais il est chargé d’une 
forte proportion d'acide carbonique et de vapeur d'eau; il a acquis un léger excé- 
dant d'azote et perdu de son volume, car au bout d'une heure, sa masse, respirée 
par un seul ou par plusieurs animaux, diminue d’un centième, d’après les-expé- 
riences de M. Despretz. 

Pour apprécier les altérations éprouvées par l'air, dans la respiration, on a em- 
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ployé divers procédés. Allen et Pepys, expérimentant sur l’homme, il y a près d’un 
demi-siècle, se servaient de deux gazomètres: le premier, à eau, fournissait l'air 
des inspirations, et le second, à mercure, recevait l'air des expirations. Dulong mit 
en usage un appareil renfermant les animaux, et à l’aide duquel on pouvait mesurer 
exactement le volume de l'oxygène absorbé et celui de l'acide cafbonique exhalé. 
Enfin, dans ces derniers temps, MM. Regnault et Reiset (1) ont expérimenté à l'aide 
d’un appareil dans lequel les animaux respirent un air sans cesse renouvelé à me- 
sure qu'il s'altère, appareil qui donne le moyen de déterminer très exactement la 
quantité d'oxygène absorbé, d'acide carbonique et d'azote exhalés. Le seul incon- 
vénient de ce système est de ne pas isoler les altérations de l'air produites par la 
respiration, de celles qui résultent de la peau et de l'élimination des gaz provenant 
du tube digestif. 

La quantité d'oxygène absorbé, en un temps quelconque, par la respiration, varie 
un peu suivant les animaux et les conditions physiologiques dans lesquelles ils se 
trouvent placés. Pour obtenir à cet égard des données comparables qui dispensent 
de tenir compte de la taille et du poids des animaux , on rapporte les quantités de 
gaz absorbés ou exhalés à 1 kilogramme du poids de l'animal. 

Or MM. Regnault et Reiset ont trouvé que la quantité d'oxygène consommée en 
une heure pour 4 kilogramme du poids de l'animal est en moyenne chez le chien 
de 48,183, représentant un volume, à la température de zéro et à la pression ordi- 
naire, de O!it,826 d'oxygène gazeux. Le lapin absorbe, par kilogramme et par 
heure, 08,918; le canard, 18,527; les petits oiseaux, de 9 à 13 grammes; la 
grenouille, 08r,084. Les insectes absorbent proportionnellement autant de ce gaz 
que les mammifères. 

En appliquant aux grands mammifères les données obtenues sur les petits ani- 
maux, on arrive à voir que la quantité d'oxygène absorbé en une heure par un 
cheval ou par un bœuf est fort considérable. En effet, si un cheval du poids 
de 450 kilogrammesabsorbe 4 gramme 1 décigramme, c'est-à-dire une quantité 
intermédiaire à celle du chien et du lapin, il consommera en ùne heure 495 grammes, 
ou 345litr,670 d'oxygène, et en vingt-quatre heures 11 880 grammes, représentant 
8 296 litres d'oxygène à la température de la glace fondante et à la pression de 0,76. 

Les quantités d'oxygène absorbées par les animaux ne sont point les mêmes, 
suivant MM. Regnault et Reiset, à toutes les périodes de la digestion, pendant le 
repos, le mouvement, etc, Ils ont vu que pour des animaux d’une espèce donnée 
et d’un poids semblable, les jeunes sujets absorbent plus d'oxygène que les adultes, 
et les individus maigres, en bonne santé, que les sujets très gras. 

Diverses conditions physiologiques font varier, dans des proportions notables, la 
consommation de l'oxygène. Sous l'influence de l’abstinence prolongée, le chien 
absorbe un sixième et le lapin un tiers de moins de ce gaz qu'à l'état normal. La 
marmotte, plongée dans la torpeur hibernale, n’use plus que le vingt-huitième de 
la quantité qu'elle absorbe lorsqu'elle est réveillée. 

Les résultats obtenus par les expérimentateurs que je viens de citer sont pleins 
d'intérêt. Cependant ils ne paraissent pas toujours d’une rigoureuse exactitude. Je 


(1) Annales de chimie et de physique, 3° série, t. XXVI. 
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vois, par exemple, la poule qui consomme moins d'oxygène qu'an mammifère carni- 
vore, tandis que le canard en absorbe presque un tiers de plus que le gallinacé, 
dont il diffère très peu. D'autre part, en comparant la poule et le canard aux petits 
oiseaux , je ne m'explique pas bien comment ceux-ci enlèvent à l'air huit à dix fois 
plus d’ oxygène que les autres. 

L'air, en même temps qu'il perd de l'oxygène, reçoit de l'acide carbonique, 
dont la quantité se trouve dans un certain rapport avec celle qui a été soustraité 
au premier de ces gaz. f 

Berthollet, Allen, Pepys, Despretz, Treviranus, Müller, en expérimentant sur le 
chat, le lapin, le cochon d'Inde, le pigeon, le crapaud, les grenouilles, ont trouvé 
le volume, en pouces cubes, de l'acide carbonique exhalé pendant 100 minutes à 
raison de 100 grains du poids des animaux. Müller, en rassemblant les résultats 
de ces premières tentatives, établit en moyenne que le mammifère produit pour 
100 grains de son poids, et en 100 minutes, 52 centièmes de pouce cube d'acide 
carbonique; l'oiseau, 97 centièmes ; le batracien, 5 centièmes; l'insecte, à peu 
près autant que le mammifère, d'où l’on yoit que le reptile produit, à égalité de 
poids et de temps, dix fois moins d'acide que le mammifère, et dix-neuf fois moins 
que l'oiseau. 

D'autres expérimentateurs, en appliquant à l’homrhe et aux grands animaux les 
procédés qui avaient fait connaître la somme d'acide carbonique produite par dés 
espèces de petite taille, sont arrivés à des déterminations assez précises. M. Schar- 
ling (1), dont les recherches portent le cachet d'une exactitude remarquable, a 
trouvé qu'un homme du poids de 65 kilogrammes produit en vingt-quatre heures 
une quantité d'acide carbonique contenant 219 grammes de carbone, et qu'un 
autre, du poids de 82 kilogrammes, exhale dans le même temps une masse d'acide 
carbonique représentant 239 grammes de carbone. M. Dumas et d’autres auteurs, 
qui n'ont pas tenu compte du poids des individus dont ils étudiaient la respira- 
tion, ont trouvé que l’homme brûle en vingt-quatre heures de 150 à 312 grammes 
de carbone, ce qui donne une moyenne assez rapprochée des premiers chiffres. 

M. Lassaigne (2), en opérant sur des animaux placés successivement dans une 
box de capacité connue et parfaitement fermée, est arrivé à des résultats fort 
intéressants dont voici le résumé : 

Un cheval produisit en une heure 219 litres 72 centilitres d'acide carbonique, 
contenant en volume 219 litres d'oxygène, et en poids 118 grammes 57 centi- 
grammes de carbone ; ce qui donne pour une périod® de vingt-quatre heures un 
total de 5 273 litres 28 centilitres d'acide carbonique produit, et de 2 845 grammes 
68 centigrammes de carbone brûlé. Un autre cheval exhala par heure 355 litres 
05 centilitres d'acide carbonique à la température de + 15° et à la pression ordi- 
naire, équivalant à 187 grammes 10 centigrammes de carbone brûlé, soit pour vingt- 
quatreheures 8 521 litres 20 centilitres d'acide carbonique produit, et 4 490 grammes 
hÔ centigramunes de carbone brûlé. Un bélier, un taureau, une chèvre, un che- 
vreau et un chien, ont produit les quantités d’acide carbonique ci-après : 


(1) Boussingault, Economie rurale, p. 378, t. I, 2° édit. 
(2) Journal de chimie médicale, 1846, t. Il, p. 751, 3° série; 1849, t. V, p. 13 et 255, 
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vV 
olun Poids de l'acide! Poids du carbone | Poids du carbon: 


s P de l'aci = 
ANIMAUX. Are carba produit brûlé brûlé 


nique #odait 
que À en une heure. en une heure, en 24 heures, 
en unë heure, 


Litres Grammes, Grammes. Grammes 


Cheval, .. *..... 219,72 434,82 118,57 2845,68 


Taureau. . 536,77 146,51 3516,24 
Bélier de 8 mois. , . . . f, 109,35 29,83 715,92 
Chèvre de 8 ans 42,53 11,60 278,40 
Chevreau de 5 mois, . . . 22,96 5,25 150,00 


Chien de chasse . . . . 36,25 237,12 





M. Boussingault (1) est arrivé à des résultats analogues à ceux qui précèdent, à 
l'aide d'une méthode indirecte qui consiste à analyser comparativement , d'une 
part, les aliments consommés, et de l’autre part les déjections et les produits de 
sécrétion éliminés par un animal dont le poids reste sensiblement invariable pen- 
dant le cours de l'expérience. De cette manière, on rassemble les données qui per- 
mettent de conclure par différence la quantité de carbone rejetée par la respira- 
tion et la transpiration. Evidemment le procédé est plus complexe et moins 
susceptible d'une extrême précision que les autres. Néanmoins il conduit à des 
déterminations fort rapprochées de Ja vérité, que le savant chimiste exprime par 
les chiffres suivants : 





Lu hone brùlé) Oxygène Oxygène exprimé 
en 


en 24 heures. consommé, air atmosphérique. 


————— 


Grammes, Litres, 


Cheval. . 7 2540 4724 


Vache laitière . . . i 2271 4224 


Porc de 5 mois. , . . . 360 








M. Dumas donne pour la quantité de carbone brûlé en vingt-quatre heures 
2 500 grammes pour le cheval, 33 grammes pour le chien, 25 grammes pour le 


{1) Economie rurale, t. Il, p. 379, 
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lapin, 17 grammes pour le chat, 6 grammes pour le cochon d'Inde, 7 grammes 
pour le pigeon, 

Ces diverses évaluations concordent assez bien entre elles pour quelques ani- 
maux, le cheval en particulier; mais elles ne sont plus guère comparables les unes 
aux autres en ce qui concerne les animaux de plus petite taille, d'autant que le 
poids des sujets n’est pas déterminé dans la plupart des expériences. Si ce poids 
avait été noté, on verrait pourquoi l’un des chevaux de M. Lassaigne brûle 
4 490 grammes 40 centigrammes de carbone en vingt-quatre heures, tandis que 
l'autre en brûle seulement 2 845 durant la même période; on s'expliquerait de 
même comment il se fait qu’une chèvre de huit ans ne brûle guère que le tiers du 
carbone consommé par un bélier de huit mois, et comment un chien brûle 
237 grammes de combustible, tandis qu’un autre n’en brûle que 30. 

Quoi qu’il en soit, ces évaluations sont très précieuses par les lumières qu’elles 
jettent sur la combustion de l’un des éléments du sang, et sur l'étendue des alté- 
rations que la respiration peut produire dans des masses d’air limitées, Elles nous 
montrent qu’un cheval qui brûle 2 540 grammes de carbone en vingt-quatre 
heures, consomme 4 724 litres d'oxygène, et produit en compensation 4 724 litres 
d'acide carbonique; qu’une vache qui brûle 2 271 grammes de carbone , absorbe 
h 224 litres d'oxygène, et exhale un pareil volume de gaz acide carbonique. Enfin 
elles nous permettent de déterminer d’une manière évidente la quantité d'oxygène 
absorbée par les animaux avec presque autant d’exactitude qu'on pourrait le faire 
en se servant pour le cheval et le bœuf des appareils employés pour les sujets de 
petite taille. 

L'exhalation de l'acide carbonique, et partant la combustion du carbone, aug- 
mentent considérablementa près l'exercice, d’après les expériences de M. Lassaigne. 
Plusieurs observateurs ont constaté, en ce qui concerne l'espèce humaine, que 
cette exhalation est plus considérable dans le jeune âge qu'à toutes les autres 
époques de la vie, plus à certaines heures de la journée qu'à d'autres, plus pen- 
dant la digestion que pendant l’abstinence. Les variations dépendantes du sexe sont 
telles que, à égalité de poids, l’homme brûle une fois plus de carbone que la 
femme. Le tableau suivant, qui résume les très intéressantes recherches faites par 
M. Lassaigne, de concert avec M. H. Bouley, donne une idée de ces variations 
dérivées de l'exercice et de quelques maladies (1). 

L'acide carbonique reçu par l'air expiré ne contient pas tout l'oxygène que cet 
air a perdu dans les organes respiratoires. Depuis longtemps déjà Dulong et Des- 
pretz avaient fait cette observation, qui a été vérifiée récemment par plusieurs expé- 
rimentateurs. Mais la différence entre la masse d'oxygène enlevée à Vair et la 
masse du même gaz rendu en combinaison avec le carbone paraît varier sensible- 
ment, suivant les animaux et la nature des aliments. D'après Dulong, l'acide car- 
bonique formé par la respiration des carnassiers, tels que le chien, le chat, les 
oiseaux de proie, contiendrait la moitié, les deux tiers et même parfois les trois 
quarts de l'oxygène enlevé à l'air, tandis que dans les animaux herbivores ou. fra- 
givores, comme le lapin , le cochon d'Inde, le pigeon , il en absorberait les neuf 


(1) Voy. Journal de chimie médicale, 1849, p. 253. 
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dixièmes. D'après MM. Regnault et Reiset , si l'on représente par 1000 le poids de 
l'oxygène soustrait à l'air, on trouve que le poids de ce gaz qui concourt à la for- 
mation de l'acide carbonique est de 745 pour le chien et de 919 pour le lapin; il 
augmente chez les animaux nourris avec des substances végétales, et surtout avec des 
grains riches en carbone, tandis qu’il diminue chez ceux qui vivent de matières 
animales, ou qui se trouvent soumis à une abstinence prolongée, dont l'effet immé- 
diat est d'entraîner la combustion du carbone des éléments du sang et des tissus. 


a j 
Volume d'acide Carbone brûlé | Curhone brûlé 
> Poids 
ANIMAUX. carbonique en en 
à Om ,76, de ce gaz. une heure. 26 heures. 


Grammes Grammes, 
Cheval (avant l'exercice). 172,66 841,69 93,38 2241,12 





Le mème (après l'exercice). 376,91 745,90 203,63 4887,12 


Cheval (avant l'exercice). . 
Le même (après l'exercice). 


346,33 685,38 187,10 4490,40 
381,44 754,88 206,40 4945,68 
Cheval à hydrothorax. . . 94,41 186,83 51,00 1224,00 
Cheval à tétanos. . . . . . 570,40 1126 307,6 7382,00 


Cheval morveux. . . . . -| 281,52 557,1: 3650,16 


206,07 4945,68 





Cheval (après un exercice 
d'un quart d'heure. 381,44 











L'oxygène qui n’a pas servi à la formation de l'acide carbonique a été employé 
à la combustion d’une certaine quantité d'hydrogène, et par conséquent à la for- 
mation de l’eau. D’après les calculs de M. Boussingault, cet oxygène brûlerait en 
vingt-quatre heures 25 grammes d'hydrogène pour le cheval. 

L'air qui a servi à l'hématose ne s'est pas seulement chargé d'une quantité consi- 
dérable d'acide carbonique, il a encore reçu une certaine proportion d'azote ; mais 
ce point a été très contesté avant d’être bien établi par des expériences exactes. 

Lavoisier avait prétendu que la quantité d'azote dans l'air servant à la respira- 
tion demeurait invariable. Priestley et Davy croyaient qu'elle diminuait très sensi- 
blement. Au contraire, MM. Despretz, Lassaigne, Boussingault, Regnault, Reiset 
et d’autres encore ont constaté qu’elle augmentait, sinon d’une manière constante, 
au moins dans la plupart des circonstances. 

D'après les recherches de MM. Despretz, Regnault et Reiset, l’exhalation de 
l'azote a toujours lieu à l'état normal, et notamment chez les animaux soumis au 
régime qui est en rapport avec leur organisation; mais elle est très faible, car les 
deux derniers expérimentateurs ne l'ont vue s'élever en moyenne qu'à 4 ou 2 cen- 
tièmes de l'oxygène consommé; et M. Boussingault ne l'a pas vue dépasser le 
chiffre de 3 à 4 grammes et demi, en une période de vingt-quatre heures, sur de 
jeunes porcs, dont l'accroissement était assez rapide. Gette exhalation est plus 
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abondante chez les herbivores et les frugivores que chez les carnassiers, bien que 
ceux-ci trouvent dans leurs aliments une proportion d’azote infiniment supérieure 
à celle qui existe dans les substances végétales : elle a lieu dans un mélange d'oxy- 
gène et d'hydrogène, commé dans l'air atmosphérique. 

La quantité d'azote contenue dans l'air expiré n’augmente plus dès que les ani- 
maux sont soumis à un régime insuffisant, contraire à leur organisation, et surtout 
lorsqu'ils supportent une abstinence prolongée. Dans ces dernières circonstances, 
les animaux, et les oiseaux en particulier, absorbent de l'azote au lieu d'en exhaler ; 
néanmoins l'absorption de ce gaz est loin d’être constante pour les mammifères. 

Le fait de l'augmentation ou de la diminution de l'azote de l'air, suivant les 
conditions dans lesquelles se trouvent les animaux, s'explique assez bièn, si l’on 
admet avec M? Edwards qu'il s'opère à la fois une absorption et une exhalation de 
ce gaz, lesquelles, au lieu de se compenser exactement, jouissent d’une inégale 
activité. Nous verrons du reste, dans la suite, que l'azote en excès dans l’économie 
est éliminé principalement par les voies digestives et urinaires. 

Enfin lair qui a servi à la respiration se charge encore d’une forte proportion de 
vapeur d’eau, dont l’origine et la quantité ne sont point parfaitement déterminées, 

Cette vapeur provient en grande partie de la volatilisation des fluides qui imprè- 
gnent la muqueuse des vésicules pulmonaires, des bronches, de la trachée et des 
cavités nasales , et de ceux qui se trouvent répandus à la surface libre de cette 
membrane. Elle dérive aussi, peut-être pour une fraction minime, de la combustion 
de l'hydrogène du sang. Cette hypothèse, proposée par Lavoisier et Laplace, 
s'appuie sur ce que tout l'oxygène absorbé n'est pas employé à la formation de 
l'acide carbonique. . g 

Sans doute ce serait une grave erreur de croire avec Lavoisier, Dulong, Despretz, 
que presque toute la vapeur aqueuse dont se charge l'air expiré provient de la for- 
mation de l'eau aux dépens de l'oxygène atmosphérique et de l'hydrogène du sang, 
car la quantité d'oxygène absorbée qui ne se trouve pas dans l'acide carbonique 
est insuffisante à la production de l'eau éliminée par la perspiration pulmonaire. 
Mais, d'un autre côté, ce serait aller trop loin que de nier d’une manière absolue, 
comme semblent le faire MM. Magendie, Müller et Bérard, la formation d'une 
certaine quantité de vapeur aqueuse aux dépens de l'oxygène de l'air et de l'hy- 
drogène du sang. L'activité qu'acquiert la transpiration pulmonaire à la suite d'une 
injection d'eau dans les veines, et la persistance de cette transpiration pendant les 
courts moments que les animaux peuvent passer dans un milieu dépourvu d’oxy- 
gène, ne sont pas des preuves sérieuses d’une non-combustion de l'hydrogène du 
sang. Ces deux faits, auxquels on attache tant d'importance, prouvent tout simple- 
ment, selon moi, que la plus grande partie de la vapeur exhalée dans les voies 
respiratoires provient de l'eau du sang; ils ne portent aucune atteinte à l’hypo- 
thèse d'après laquelle une certaine proportion de cette vapeur résulterait de la 
combustion de l'hydrogène du sang par l'oxygène de l'air. Cette combustion, que 
la plupart des physiologistes semblent repousser comme tout à fait dénuée de fon- 
dement, me paraît extrêmement probable, d'autant plus que sans elle on s’expli- 
querait difficilement ce que devient l'hydrogène des matières dont le carbone a été 
brûlé par la plus grande partie de l'oxygène enlevé à l'air. D'ailleurs les recherches 
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de M. Boussingault (1), faites sur divers animaux domestiques, établissent que la 
respiration élimine, en une période de vingt-quatre heures, 25 grammes d'hydro- 
gène pour le cheval, 20 grammes pour la vache et 3 grammes pour un jeune porc. 
Or, comme les 200 grammes d'oxygène nécessaires à la combustion de ces 
25 grammes d'hydrogène ne forment que 225 grammes d’eau, il est de toute évi- 
dence que cette faible quantité représente seulement une partie du liquide en vapeur 
dont se charge l'air dans les voies respiratoires. Le reste dérive incontestablement 
des vaisseaux du poumon et de la muqueuse qui tapisse les cavités aériennes. 

Ainsi, dans l'acte de la respiration, l'air introduit dans les poumons perd une 
partie de son oxygène, se charge d'acide carbonique, de vapeur d’eau et d’une très 
faible proportion d'azote. Ges changements étant déterminés avec une suffisante 
précision, il faut rechercher de même ceux qui s'opèrent parallèlement dans le sang 
par suite de son contact avec l'air. 


$ II. — Des changements éprouvés par le sang. 


Les modifications que le sang veineux éprouve dans les voies respiratoires pour 
se transformer en sang artériel portent sur un grand nombre d'éléments, et sont 
infiniment plus difficiles à constater que celles que l'air a subies; elles ne peuvent 
pas être appréciées, comme on pourrait le croire, par une simple comparaison du 
sang des veines avec celui des artères. 

Le Sang artériel est homogène dans tous les vaisseaux qui le charrient ; ses ca- 
ractères et sa composition sont les mêmes partout; mais le sang veineux est essen- 
tiellement hétérogène dans les diverses parties de l’économie. Celui qui sort du 
rein, où il a donné les matériaux de l'urine, ne peut avoir exactement la même 
composition que celui du foie, après avoir fourni les éléments de la bile ; ce der- 
nier ne saurait être identique avec le sang de l'intestin qui s’est mêlé à divers principes 
absorbés dans les voies digestives. Or c'est d’abord ic mélange intime du sang 
veineux de toutes les parties qui devrait être mis en parallèle avec le sang arté- 
riel, et non pas seulement le sang veineux de l’une d'entre elles. Cela ne suffirait 
pas encore, car le sang veineux n'est que l'un des trois éléments desquels dérive 
le sang artériel ; il faudrait obtenir à la fois le mélange du sang veineux des divers 
organes avec le chyle et la lymphe, et comparer ce fluide mixte tel qu'il arrive au 
poumon avec le sang qui sort de cet organe. La différence qui existerait entre ces 
deux liquides résulterait uniquement de la respiration, et exprimerait d'une ma- 
nière rigoureuse l'action de l'hématose. 

Malheureusement les physiologistes n’ont point encore posé dans ses véritables 
termes le problème que l'analyse chimique peut si aisément résoudre: ils se sont 
contentés de comparer le sang de la jugulaire, ou de toute autre veine, à celui des 
artères, et ils ont attribué les particularités distinctives du sang artériel aux phéno- 
mènes intimes de la respiration. En suivant cette méthode, essentiellement vicicuse, 
ils ont méconnu la composition réelle du sang qui provient de toutes les parties, et ils 
n’ont tenu aucun compte de la participation du chyle et de la lymphe dans la for- 
mation du sang artériel, Conséquemment ils ont rapporté à une seule et même 


(1) Ouv. cit., t. II, p. 388, 
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cause ce qui est le résultat complexe de trois causes distinctives ; en d’autres 
termes, ils ont attribué les particularités caractéristiques du sang artériel à l'unique 
influence de la respiration , tandis que ces modifications tiennent à la fois à cette 
fonction, au mélange du sang veineux des diverses parties et à l’adjonction à ce 
fluide des produits si abondants de l'absorption chylifère et lymphatique. Acceptons 
néanmoins les données que la science a acquises d’après ces bases, et cherchons à 
en apprécier la valeur. 

Le sang veineux et le sang artériel différent l'un de l’autre par leur couleur, leur 
température, la proportion d’eau, de fibrine, d'albumine et de gaz qu'ils contiennent, 

Sous le rapport de la coloration, les deux sangs se distinguent parfaitement l'un 
de l'autre. Le sang veineux est d’un rouge sombre plus ou moins foncé; le sang 
artériel est d'un rouge plus vif, tirant sur le rouge ; il est rutilant, vermeil, comme 
on le dit habituellement, en modifiant quelque peu l'acception de ces qualificatifs ; 
mais ces deux liquides prennent une teinte foncée uniforme dès que la respiration 
est suspendue ou seulement très gênée. La température du sang veineux est un 
peu moins élevée que celle du sang artériel. La coagulabilité du premier est, dit-on, 
un peu moindre que celle du second ; mais à cet égard les observateurs sont en 
contradiction, ou signalent gravement des différences d'une moitié ou d'un quart 
de minute dans la rapidité avec laquelle ces fluides se prennent en masse. Le sang 
veineux du cheval laisserait, d'après certains auteurs, les globules se séparer plus 
nettement du caillot blanc que ne le ferait le sang artériel ; mais on compare le 
sang recueilli par les jets fins et multiples des artères coccygiennes au sang veineux 
tiré rapidement de la jugulaire, comme si ces deux sangs se trouvaient, sous le 
rapport de.la coagulabilité, dans des conditions identiques; on signale de même 
entre eux, et sans discernement , d’autres différences physiques tout à fait imagi- 
maires et sur lesquelles il est inutile de s'arrêter. 

Les différences essentielles qui existent entre le sang noir et le sang rouge sont 
les différences de composition chimique , c’est-à-dire celles qui tiennent à la pro- 
portion respective des nombreux éléments de ces deux fluides. Ces différences, si 
légères qu'elles paraissent, n’en ont pas moins une grande importance; plusieurs 
d'entre elles ne sont point encore connues et d'autres resteront à peu près insaisis- 
sables, Les principales sur lesquelles il serait si utile d'être bien fixé ne sont même 
pas toutes déterminées d'une manière satisfaisante, car les analyses donnent sou- 
vent, à l'égard de ces dernières, des résultats incertains, ambigus, et parfois tout 
à fait contradictoires. Quoi qu'il en soit, voici ce que l'analyse chimique nous a 
appris, jusqu'à ce jour, en ce qui concerne nos animaux domestiques. 

D'après Simon (1), le sang veineux et le sang artériel sont ainsi composés : 


Sang de l'artère carotide. Sang de la veine jugu'aire, 
am. cross cv e.. +: 760,084 757,351 
Résidus solides, . . . . . . . . . . 239,952 242,649 
Fibrine, .. ........... 11,200 11,350 
Graisse. . . ..,..... 1,856 2,290 
Albumine ...... SAS tes a 78,880 85,875 
Globuline, <s .......... 136,148 123,698 
Hématosine . , . .. . . . . ... 4,872 5,176 
Matières extractives et sels. . . . . 6,960 9,178 


(1) Cours de chimie générale, par MM. Pelouze et Fremy, t, II, à 
IL 
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Suivant M. J. Béclard, les deux sangs du même solipède présentent la composi- 
tion suivante : 


Sang de lu carotide. Sang de la jugulaire, 
Bas sit om else T E a x " 772,87 783,84 
Albumine et sels. . . . . ….... 90,62 88,72 
Globules. . . ..........,. . 132,31 122,94 
FIBRE aa de bare al en re 4,2 4,5 


Le sang artériel et le sang veineux du bœuf, d’après Héring, présentent, l'un 
par rapport à l’autre, les différences exprimées par les chiffres qui suivent : 


Sang artériol. Sang veineux. 
Ean. oiera ia a ts dv 08 794,9 
Fibrine . .........: e... 7,6 6,6 
Albumine . .....:..... “+ 28; 25,8 
Hémato-globuline . . . . . . , . . . 164,7 170,4 
Matières extractives et sels. . . . . . 2,7 2,3 


Ces deux fluides, dans la brebis, présentent, d’après le même auteur, des diffé- 
rences analogues à celles qui précèdent. 


Sang artériel. Sang veineux. 
Es0 , ... ... és Las eos 850,2 841,2 
1, CREER ere 6,1 5,3 
Albumine. . . . ..,....:.." 33,6 26,4 
Hémato-globuline . . . . . . . . . . 106,1 124,4 
Matières extractives et sels. . . . . . 4,0 2,7 


Le sang artériel et le sang veineux dy chien, pour M. Denis, diffèrent très peu 
l'un de l'autre. 


Sang artériel. Sang veineux, 
o. PE st PERRE 830,0 830,0 
Fibrine. . . . . . . . .. ds sis 2,5 2,4 
Albumine. ., .........,.., 57,0 58,6 
Hémato-globuline . . . . . . . ++. 99,0 97,0 
Matières extractives et sels. . . . . . 11,0 12,0 


Ces deux liquides, dont l'analyse élémentaire a été faite par MM. Macaire et 
Marcet, diffèrent aussi sous le rapport des proportions de carbone, d'oxygène, etc. 


Sang artériel, Sang veineux, 
LarDONGs 7% S'AUE  6e er at . 50,2 55,7 
a ENE RE TAE eaa 16,3 16,2 
Hydrogène. . . . . . . Ra Rx 6,6 6,6 
Een a rE a E T CMS 21,7 


Enfin ils différeraient même, d'après les recherches de Michaelis (1), par les 
proportions des éléments qui composent chacune de leurs matières fixes. 


Carbone, Azote. Hydrogène. Oxygene, 

A Veineuse. 52,650 15,505 7,359 24,484 
Albumine. . d Artérielle, 53,009 15,562 6,993 24,436 
PAR Veineux, 53,231 17,392 7,714 21,666 
Aro: Artérie). 51,382 17,253 8,354 23,011 


Veineuse, 50,440 17,207 8,228 24,065 


Fibrine . f Artérielle. 51,374 47,587 7,254 23,785 


(4) Müller, ouv. cit., t. l, p. 244. 
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Le sang veineux et le sang artériel ne sont donc point identiques, ni sous 
le rapport des proportions de leurs principes immédiats les plus remarqua- 
bles et les plus ‘importants, ni sous celui de leurs éléments ou de leurs corps 
simples. 

L'eau est en plus forte proportion dans le sang veineux que dans le sang arté- 
riel, d'après MM. Lecanu, Dumas, Denis, J. Béclard et d'autres encore. La diffé- 
rence serait, suivant le premier de ces chimistes, de 4 à 7 millièmes en faveur du 
sang veineux pour le cheval ; de 11 millièmes, suivant le dernier, pour le même 
solipède, et de 6 à 9 millièmes pour le chien ; elle ne serait que de 1 à 2 deux 
millièmes pour la brebis et le chat, d’après les analyses de Pallas. Au contraire, 
l'eau est moins abondante dans le sang veineux que dans l'artériel, si l’on s'en 
rapporte aux analyses d'Héring et de Simon, qui viennent d’être reproduites. Il 
est très fächeux que les chimistes, qui se piquent d’exactitude , ne puissent. se 
mettre d'accord sur un fait si facile à constater, et sur lequel il serait téméraire de 
se prononcer d’après des vues purement rationnelles; car si d'un côté le sang arté- 
riel perd de son eau pour les sécrétions et les exhalations diverses, il en reçoit in- 
directement par le chyle et la lymphe ; d’un autre côté, le sang veineux se charge 
d'une certaine quantité de fluides par l'absorption qu'effectuent les veines dans les 
diverses parties de l’économie. 

Les globules existent en moindre quantité dans le sang veineux que dans le sang 
artériel. Prévost et Dumas, Lecanu, Denis, Pallas, Simon et Béclard sont d'accord 
sur ce point, qui parait bien établi, quoique les analyses d'Héring disent le con- 
raire. La différence est souvent assez considérable, car M. Lecanu a trouvé dans 
le sang veineux du cheval 14 à 47 millièmes de globules de moins que dans le sang 
artériel du même animal; mais cette différence paraît moins forte dans le chien, 
d’après les recherches de MM. Denis et Béclard. 

La fibrine n'existe pas en proportion égale dans les deux sangs. Le veineux 
en contient moins que l'artériel, comme l’établissent les analyses du sang 
des chevaux, des bœufs, des brebis, des chèvres, du chat et du chien faites par 
Mayer, Prévost et Dumas, Denis, Héring, etc. MM. Lassaigne et Simon ont cepen- 
dant, chacun dans une seule analyse, trouvé un peu plus de fibrine dans le sang 
veineux; mais la différence au profit de ce dernier portant sur un dix-millième, 
doit être regardée comme une exception sans importance. La fibrine du sang vei- 
neux est à celle du sang artériel pour le cheval : : 47 : 75, d'après la moyenne de 
trois analyses faites par Mayer : pour le bœuf, : : 66 : 76, suivant Héring; pour 
la brebis, : : 86 : 93, d'après Prévost et Dumas, et pour le chien : : 24 : 25, 
d'après M. Denis. Quelques observateurs prétendent que la consistance, le degré 
d'atténuation, l’affinité de ce principe immédiat pour l'oxygène, ne sont pas les 
mêmes pour les deux sangs, mais ces différences peu saisissables sont loin d’être 
nettement démontrées. Cependant il résulte des recherches de M. Denis et de 
Schérer que la fibrine du sang veineux est beaucoup plus soluble que celle du sang 
artériel. La fibrine du premier, lavée, triturée avec de l'azotate de, potasse, puis 
mêlée à quatre parties d’eau et un peu de soude caustique, forme une gelée qui 
devient entièrement liquide après quelques jours. Ce fluide, filtré, se coagule par 
la chaleur, par l'action de l'alcool, précipite par l'acétate de plomb, et donne, en 
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un mot, les réactions caractéristiques de l’albuminé. La fibrine du sang artériel, 
traitée de la même manière, reste insoluble. 

La proportion d'albumine est un peu plus forte dans le sang veineux que dans le 
sang artériel; elle est : : 85 : 78 dans le cheval, d’après Simon; : : 58 : 57 dans 
le chien, suivant l'analyse de M. Denis. Au contraire, d’après M. Fassaigne, dont 
les déterminations portent seulement sur l’albumine du sérum, et d'après Héring, 
ce principe est en moindre quantité dans le sang noir que dans celui des artères. 
Il est assez surprenant qu'on ait cru pouvoir, en présence de cette contradiction, 
affirmer l'existence d'une combustion de l'albumine dans le poumon, sans même 
se donner la peine de doser séparément ce principe immédiat dans les deux sangs, 
afin de voir s'il y en a plus dans le veineux que dans l’artériel, ainsi que le disent 
MM. Simon et Denis. 

La proportion des gaz que contiennent les deux sangs établit entre eux des dif- 
férences essentielles, dont la connaissance exacte jette de vives lumières sur les 
phénomènes chimiques de la respiration. 

Depuis les tentatives déjà anciennes de Vogel, de Brande et de Stevens, qui ont 
reconnu dans le sang veineux la présence d'une notable quantité d'acide carbo- 
nique, Magnus, de Berlin, a démontré que le sang artériel et le sang veineux tien- 
nent en dissolution de l'acide carbonique, de l'oxygène et de l'azote, Ces gaz s'en 
dégagent avec une grande difficulté par l’action de la chaleur ou par celle de la 
machine pneumatique, qui ne produit pas un vide assez complet; mais ils s’en sé- 
parent aisément, soit lorsque le vide est à peu près parfait, soit lorsque les liquides 
sont agités avec d’autres gaz, tels que l'hydrogène ou l'air atmosphérique. C'est 
par ces deux moyens, combinés avec art, que Magnus a apprécié les quantités 
d'acide carbonique, d'oxygène et d'azote, associés au sang, recueilli sans que ce 
fluide fût mis au contact de l'air, Le tableau suivant donne les quantités de gaz 
obtenues par ce chimiste dans le sang du cheval ct du veau. 


| Volume Volume Volume Volume Volume 
du sang de lucide de l'oxygène | de l'uzote total 
ANIMAUX. | ESPÈCES DE SANGS en, carbonique | en ea 
| centimélres |en centimètres centimètres | cenlimètres 
cubes, cubes. i cubes, cubes. 


| des trois 


L | 
Sang artériel. 

{ Sang veineux. 
| Sang veineux. 


Sang artériel. 
Sang artériel. 
(sang veineux. 


2 f 
cheval. ) 


/ Sang artériel. 
Sang artériel 
`] Sang veineux, | 
\Sang veineux. | 





Veau. 














il résulte de ces recherches intéressantes : 1° que le sang contient en moyenne 
de un huitième à un dixième de gaz, ou de 8 à 10 volumes pour 100, ce qui 
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porterait à 3 litres la somme de gaz pour les 26 litres de sang d’un cheval ; 2° que 
100 volumes de sang veineux contiennent 7,68 de gaz, dont 5,50 d'acide carbo- 
nique, 1,17 d'oxygène, 1,00 d'azote, tandis que 400 volumes de sang artériel 
renferment 10,42 de gaz, dont 6,49 d'acide carbonique, 2,41 d'oxygène, 
1,51 d'azote. Conséquemment le sang artériel contient à la fois et plus d'oxygène, 
et plus d'acide carbonique que le sang veineux. 

Mais si le sang artériel contient deux fois autant d'oxygène que le sang veineux, 
le premier ne renferme qu'un cinquième d'acide carbonique de plus que le se- 
cond ; d’où il suit que, relativement à sa quantité d'oxygène, le sang artériel tient 
en dissolution moins d'acide carbonique que le sang veineux. Il importe de se 
rappeler ces résultats pour comprendre les phénomènes intimes de l’hématose. 

Ainsi donc le sang artériel et le sang veineux diffèrent l’un de l'autre par leur 
couleur, leur température, la quantité d'eau , de globules, de fibrine, d’albumine 
et de gaz qu'ils renferment. Ils se distinguent encore sous le rapport de leur com- 
position élémentaire, en ce que le premier est moins carboné et plus oxygéné que 
le second ; mais en définitive ces différences sont très légères, comme le dit 
M. Bérard, à cause de la rapidité avec laquelle la masse sanguine devient alternati- 
vement veineuse et artérielle; aussi sont-elles constatées à grand'peine, même les 
plus saillantes, par les analyses chimiques, trop souvent en désaccord ou en oppo- 
sition complète les unes avec les autres. Cependant rappelons-nous que de telles 
différences, pour être si peu saisissables, n’en ont pas moins une importance capi- 
tale; car le sang veineux, qui cesse pendant quelques instants de se transformer 
dans le poumon en sang artériel, a bientôt frappé de mort tout l'organisme. 

La connaissance de la constitution des deux sangs et des particularités qui les 
distinguent l’un de l’autre, exprime les modifications que ces fluides éprouvent 
dans le système cepillaire général, c'est-à-dire lors de la conversion du sang arté- 
riel en sang veineux, car ce que le sang veineux contient de moins que le sang 
artériel, il l'a perdu dans les capillaires; ce qu'il contient en plus, il l'a acquis 
dans ces mêmes vaisseaux; enfin les propriétés nouvelles que le sang noir revêt 
ont leur point de départ, leur source unique, dans ces canaux déliés qui sillonnent, 
suivant mille directions diverses, la trame des tissus organiques. 

Mais ces particularités de composition et de propriétés qui distinguent les deux 
sangs ne sont plus l'expression exacte des changements qui ont leur siége dans le 
système capillaire de la petite circulation; ils ne traduisent point d’une manière 
rigoureuse les résultats des phénomènes chimiques de la respiration. En effet, dans 
les capillaires du poumon , ce n'est pas seulement le sang veineux qui se trans- 
forme en sang artériel, comme dans les capillaires généraux, par une opération 
inverse et diamétralement opposée, le sang rouge se transforme en sang noir. Dans les 
organes respiratoires, le sang veineux n’est que l’un des trois fluides qui se con- 
vertissent en sang artériel: c'est le principal, à la vérité; néanmoins les deux 
autres, qui sont le chyle et la lymphe, prennent à la formation du sang artériel 
une part plus grande qu’on ne le pense généralement. 

Si donc les chimistes, au lieu d'analyser comparativement le sang de la jugulaire 
et celui de la carotide, avaient examiné, d'un côté, le mélange du sang veineux de 
toutes les parties avec le chyle et la lymphe, tel qu'il pénètre dans le poumon , et 
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de l’autre le sang artériel, tel qu'il sort de cet organe, nous pourrions, par différence, 
indiquer avec précision en quoi consiste l’hématose où l’artérialisation du liquide 
nutritif. Lé sahg veineux , le chÿle et la lymphe, intimement mêlés en arrivant au 
poumon, seraient comparables à l'air inspiré. Le sang artétiel, sortant de ce viscère, 
cortespondrait à l'air expiré. Ce qui aurait été ajouté où soustrait au sang sortant 
du foyer de l'hématose serait le fait de la respiration, de même que ce qui est 
ajouté ou soustrait à l'air expiré est le fait de cette action : äinsi l’on connaîtrait 
avec autant d'exäctitude les modifications imprimées au sang qu'on sait celles que 
l'air a subies ; les phénomènes chimiques où intimes de la respiration seraient en 
évidence, quant à leur résultat ; il ne resterait plus qu'à en rechercher la nature 
et les causes. Bien que les physiologistes n’en soient pas là, faute d’avoir trouvé.et 
mis en usage la méthode rationnelle que je viens d’ indiquer, il faut cependant 
poursuivre l'analyse de la fonction respiratoire. 


HI. DE L'ESSENCE DES PHÉNOMÈNES DE LA RESPIRATION. 


Il ne suffit päs d’avoir reconnu que l'air perd de l'oxygène, recoit de l'acide 
carbonique, de l'azote et de la vapeur aqueuse dans le poumon, et que le sang 
devient vermeil, acquiert plus de globules, plus de fibrine, et éprouve encore d’autres 
modifications dans les organes respiratoires. Ce n’est pas assez d'ävoir précisé les 
proportions d'oxygène absorbé, d'azote exhalé, de carbone brûlé et rendu à l’äir 
sous forme d'acide catbonique , il faut chercher à saisir l’enichaînement des divers 
actes qui donnent lieu à ces résultats, les examiner un à un et remonter à leürs 
causes; voir comment l'oxygène atmosphérique se met en rapport ävec le sang et 
s'associe à ce fluide; d'où provient le carbone qui brûle; en quelle partie du sys- 
tème circulatoire s'opère cette combustion ; de quelle manière s'effectue l’exhala- 
tion de l'acide carbonique ; de quels éléments dérive l'hydrogène d'une partie de 
la perspiration pulmonaire, etc. En suivant cette voie, hous procédons du connu 
vers l'inconnu, de l'effet vers la cause. Les quelques incertitudes qui planent sur 
les questions épineuses qu'il nous reste à traiter ne portent pas la moindre atteinte 
aux faits précédemment exposés. 

La pénétration de l'oxygène dans les vaisseaux des vésicules pulmonaires doit être, 
sans contestation, regardée comme le phénomène initial de la respiration, et celui qui 
entraîne à sa suite lä plupart dès autres. On a beaucoup disserté jusqu'ici sur le mode 
d'admission de ce gaz dans le fluide nutritif à travers les parois vasculaires , sur la 
question de savoir s'il se mettait en rapport avec le sang par suite d'une absorption 
ou d'une pénétration physique résultant d’une affinité spéciale. Rien n'est plus simple 
ct moins difficile à saisir que ce premier äcte de l'hématose. Nous savons, par ce qui 
a été dit ailleurs, que les gaz séparés par unè membrane [à traversetit chacun de 
leur côté et viennciit se mêler l'un à l'autre jusqu'à équilibre parfait de répartition. 
Nous savons, de même, qu'un gaz séparé d’un liquide par une cloison membraneuse 
la pénètre et vient se dissoudre dans ce liquide, s'il y est solable. L’acide carbo- 
nique enfermé dans ane vessie humide a bientôt disparu, remplacé par de l'air 
plus ou moins jur. Le sang veineux et noir qui remplit ane vessie ne tarde pas à 
prendré une teinte vermeille à mes ure que l'oxygène extérieur partient à traverser 
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les parois épaissies du réservoir. Il en est absolument de même dans le poumon. 
L'oxygène atmosphérique, séparé du sang seulement parles parois extrêmement 
déliées des vaisseaux qui se ramifient à la surface de la muqueuse des vésicules 
aériennes, traverse ces membranules minces et humides ; il se mêle au sang, avec 
léquel il a une grande affinité, ainsi que beaucoup d'autres gaz. Cette affinité est 
démontrée par la teinte verieille que prend le säng noir exposé au contact de 
l'air, et surtout de l'oxygène ; elle l'est encore par cette expérieñice de Magnüs 
dans laquelle le sang absorbe un dixième de son volume d'oxygène, s'il est agité 
avec ce gaz. Ily à donc là absorption réelle d'oxygène, non pas absorption dans le 
sens attaché attréfois à ce mot par les vitalistes, qui admettaient des bouches 
absorbantes douées d’une sensibilité élective, etc., mais il y à pénétration physique, 
endosmose, puis mixtion du gaz avec le sang. 

Cette absorption s'effectue sur une surface qui est immense, à en juger pat le 
nombre infini des divisions bronchiques et des cellules pulmonaires , surface que 
Hales (1) porte, dané le veau ; d'après dës calculs compliqués, à 289 pieds carrés ; 
lesqüéls représentent, suivant mes recherches personnelles, une étendue égale à 
Près de cinq fois et demie celle de fä peau du cheval. Elle est facilitée par la min- 
ceut extrêmie et lä perméabilité très grande de la muqueuse des parois vasculaires. 
EüGn elle à liét d’une manière continue, Suivant la judicieuse remarqué de 
Müllër; täit daiis l'inspiration que dans l'expiration, car il y a toujours dans l'iri- 
térieür dû poumon une très grande quantité d'air. Celle-ci est telle, d'après très 
expériénices, qu’un cheval qui fait arriver dans le poumon d'un litre à un litre et 
demi d'air à cliaque inspiration, en conserve, après l'inspiration achevée, environ 
buit litres, c'est-à-dire plus de cinq fois le voluié qùi arrive lors d’une seule dila- 
tation ordinaire du thorax. L'inspiration et l'expiration rie correspondent nulle- 
ment à des alternatives d'absorption et de non-absorption. Le premier äcte apporte, 
à des intervalles réglés, une certaine quantité d'air pur qui s'ajoute à la masse 
permanente, et remplace la portion de cette masse qui a été chässée lors de l'ex- 
piration. L'oxygène peut ainsi pénétrer sans cesse à travers les vaisseaux, et agir 
sur le sang qui traverse avec rapidité et sans interruption le système capillaire du 
poumon. 

Urie fois parvenu dans le sang , l'oxygène s'y dissout tout simplement, ou plutôt 
y contracte, cominé le pense Liebig, une combinaison légère, dont il peut se dé- 
gager sans grande difficulté, soit par l'action de la machine pneumatique, soit par 
la dissolution d’un autre gaz dans ce même fluide, plus ou moins oxygéné. La 
dissolution pure et simple de l'oxygène dans le säng n’a riei du reste d’invrai- 
semblable; mais elle suppose, comme l’a dit Gay-Lussac, que ce gaz est áu moins 
de onze à quatoïte fois plus éoluble datis le fluide nutritif que dans l'eau. Le chan- 
gement de coüleut résültänt de l'action de l'oxybène sur lë Sang, la mañifestation 
du même phénomène dans les globules isolés de là fibrine et des äütres éléments 
du liquide, donnent à penser que ce gaz s'associe particulièrement aux globules et 
à leur matière colorante, d'autant qu'une dissolution de celle-ci, ŝi légère soit-elle, 


(1) La Statique des végétaux et celle des animaux, trad. française de Buffon et de de 
Sauvages. Paris, 1779, p. 200. e 


s 
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montre beaucoup d'affinité pour l'oxygène. D'ailleurs les expériences démontrent 
que la fibrine a pour ce gaz une affinité assez faible, et que le sérum a pour lui une 
affinité moindre encore, Ainsi associé au sang, qu'il a rendu rutilant, vermeil , 
l'oxygène est entraîné avec ce fluide dans toute l'étendue du système artériel, et 
va oxyder ou brûler, dans les capillaires de toutes les parties de l'organisme, divers 
éléments combustibles; puis, dès que cette combustion est opérée et à mesure 
qu'elle s'effectue, le fluide écarlate reprend peu à peu sa couleur sombre et les autres 
propriétés du sang veineux. 

En même temps que le sang reçoit de l'oxygène dans le poumon pour devenir 
artériel , il abandonne de l'acide carbonique. Il y a absorption, endosmose du pre- 
mier de ces gaz, exhalation ou exosmose du second. L'échange de ces fluides dans 
l'acte de la respiration constitue un phénomène important, dont toutes les parti- 
cularités méritent une grande attention, surtout en ce qui concerne la corrélation 
nécessaire entre la proportion d'oxygène absorbé et celle d'acide carbonique exhalé. 

Nous avons vu , d'après les intéressantes recherches de Magnus, que les deux 
sangs tiennent en dissolution de l'oxygène, de l'acide carbonique et même de 
l'azote. Le sang veineux, qui a perdu dans les capillaires généraux une partie de 
son oxygène , et qui s'est chargé d'une nouvelle quantité d'acide carbonique, 
laisse échapper, dès qu'il arrive au poumon, une certaine proportion de ce dernier 
gaz, auquel se substitue de l'oxygène atmosphérique. Il s'opère là un échange 
facile à concevoir, échange analogue à celui qui s'effectue en plusieurs circonstances. 

En effet, du sang saturé de gaz acide carbonique et mis au contact de l'air, perd 
une grande partie de cet acide, et absorbe de l'oxygène qui fait perdre au liquide 
sa coulear sombre et lui donne une teinte vermeille. Lorsque ce sang, au lieu de 
se trouver en rapport immédiat avec lair, est enfermé dans une vessie humide, le 
même phénomène se produit également à travers la membrane : l'oxygène pé- 
nètre celle-ci par endosmose, se dissout dans le sang, y déplace le gaz acide qui 
traverse par exosmose les parois de la vessie. Si ce mème sang, libre ou renfermé 
dans une poche membraneuse, est mis en rapport avec un autre gaz que l’oxy- 
gène, avec l'hydrogène, par exemple, l'échange se fait encore, mais avec moins de 
facilité : le gaz en dissolution redevient libre, et le gaz libre prend la place de ce 
dernier, Enfin si le sang, une fois saturé d'oxygène, est agité avec de l'acide car- 
bonique, il y a encore substitution : le premier, malgré sa grande affinité pour le 
fluide sanguin , l'abandonne à mesure que s'opère la dissolution de l'acide car- 
bonique. 

Cette substitution d'un gaz à un autre gaz, cette sorte d'échange, dont les con- 
ditions sont si bien déterminées, se produit d'une manière incessante dans les 
organes respiratoires. Une partie de l'acide carbonique dont s’est chargé le sang 
veineux se dégage lorsque ce fluide, traversant les capillaires du poumon, se met 
en rapport avec l'air, et il est immédiatement remplacé par de l'oxygène aunosphé- 
rique. Le reste de cet acide demeure en dissolution dans le fluide devenu artériel, 
et revient plus tard s’exhaler par fractions successives, lorsque son véhicule re- 
passe dans l'organe respiratoire, apportant toujours avec ce gaz ancien du gaz nou- 
veau, formé à chaque tour de circulation, principalement, sinon exclusivement, au 
sein des capillaires. 
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Cette substitution, si facile à concevoir d’une manière générale, implique cepen- 
dant quelques difficultés dans les détails, et surtout en ce qui concerne les propor- 
tions des gaz qui se remplacent réciproquement. La principale d'entre elles con- 
siste, si les déterminations de Magnus sont exactes, dans ce fait, que la quantité 
d'acide carbonique resterait plus considérable dans le sang artériel que dans le sang 
veineux. Le premier renfermerait pour 400 volumes, 6 volumes et demi d'acide 
carbonique, et le second seulement 5 volumes et demi pour la même quan- 
tité, Une telle différence s’expliquerait, selon moi, très rationnellement, en admet- 
tant qu'une certaine partie de l'acide carbonique formé dans les capillaires du 
poumon reste dans le sang devenu artériel, et s'additionne à celui que ce fluide n’a 
pas laissé échapper. Seulement, dans cette hypothèse, il semble que ce sang, en 
repassant à l’état veineux dans les capillaires généraux, devrait contenir, d'une 
part, tout l'acide carbonique qu'il possédait alors qu'il était encore artériel; d'autre 
part, l'acide carbonique nouveau formé lors de là conversion artérioso-veineuse, ce 
qui donnerait pour le sang noir une somme totale de gaz carbonique supérieure à 
"celle du sang artériel. J'aime mieux croire à une erreur analytique commise par 
les chimistes qu'à une contradiction flagrante dans les opérations de l'organisme. 
Et cette erreur probable ne tiendrait-elle pas à ce que de l'acide carbonique con- 
dinuerait à se former dans le sang artériel { extrait des vaisseaux ) aux dépens de 
l'oxygène qu'il contient en excès ? Ce qui me porte à le croire, c’est que du sang 
artériel recueilli dans un flacon que l'on ferme immédiatement à l’émeri devient, en 
moins d'une demi-heure, presque aussi noir que du sang veineux. Quoi qu'il en soit, 
l'exhalation de l'acide carbonique coïncide avec l'absorption de. l'oxygène. Les deux 
phénomènes sont corrélatifs ; ils se mettent en équilibre l'un avec l'autre ; le premier 
ne peut devenir plus actif sans que le second n'acquière une activité correspondante. 

L'exhalation de l'acide carbonique, quoique liée étroitement avec l'absorption 
de l'oxygène, peut néanmoins continuer à se faire pendant un temps plusou moins 
long dans un milieu oxygéné, dans de l'hydrogène ou de l'azote , par exemple. 
Les recherches de divers expérimentateurs mettent ce point hors de toute contes- 
lation, Déjà Spallanzani, que nous avons si souvent cité en traitant des fonctions 
digestives, avait reconnu que les reptiles plongés dans l'hydrogène ou l'azote pur 
continuent à exhaler de l'acide carbenique, et même en quantité à peu près égale 
à celle qu'ils dégagent dans l'air atmosphérique. Edwards arriva au même résultat 
en opérant sur des grenouilles dont le poumon, préalablement comprimé, avait été 
à peu près débarrassé de l'oxygène et de l'acide carbonique qu'il pouvait retenir. 
Müller et Bergemann ont également constaté que ces batraciens, placés sous une 
cloche pleine d'hydrogène ou d'azote et mise sur du mercure, produisaient en six 
heures, de un quart à quatre cinquièmes de pouce cube d'acide carbonique. On 
avait eu soin de bien comprimer le poumon avant de -les soumettre à l'action du 
milieu non oxygéné. Cependant comme les voies respiratoires pouvaient, malgré 
cette précaution , conserver encore à leur intérieur une petite quantité d'oxygène 
et d'acide carbonique, Müller répéta ces expériences en plongeant d'abord les gre- 
nouilles dans le vide, qu'on remplissait ensuite de gaz hydrogène purilé, lequel 
était retiré à plusieurs reprises, emportant avec lui les derniers restes de l'air atmos- 
Phérique, puis remplacé par une nouvelle quantité d'hydrogène dans laquelle les 
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reptiles demenraient jusqu’à asphyxie complète. Les résultats furent toujours les 
mêmes : la masse d'acide carbonique formé dans de telles conditions ne fut pas 
bien inférieure à celle qui est produite à l’état normal. Enfin Bischoff, en enlevant 
les poumons des grenouilles, a vu ces animaux exhaler pat la peau un cinquième 
de pouce cube d'acide carbonique en huit heures. 

Jes faits pleins d'intérêt s'expliquent très bien par la présence dans le sang d’urié 
certaine quantité d'oxygène et d'acide carbonique, et pat leur déplacerhent sous 
l'influence d'un autre gaz. En effet, lorsque les animaux sont renfermés dans de 
l'hydrogène pur, ce gaz, arrivant au contact du sang, se substitue à l'acide carbo- 
nique, de la même manière que l'oxygène dans les circonstances ordinäires, et cet 
acide carbonique devient libre. D'autre part, l'oxygèhe que le sang tenait aussi en 
dissolution continue à brûler le carbone dans le système capillaire, et à dotiner 
par là, naissance à une nouvelle quantité de cet acide carbonique, qui à son tour 
sera déplacé par l'hydrogène du milieu ambiant. Mais comme la somme d'oxygène 
et d'acide carbonique associés au sang est limitée, il doit arriver, dans les expé- 
riences, un moment où ces deux gaz soût entièrement rethplacés par ceux aù mi- 
lien desquels les animaux ont été plongés : alors l’asphyxie se manifeste, si déjà 
elle n’a précédé cet instant fatal. Les résultats dont nous parlons montrent du reste 
clairement que la production et le dégagement de l'acide carbonique ne dépendent 
pas uniquement d'une combustion aù sein du poumon, et dérivent, au moins en 
partie, d'actions effectuées dans les diverses parties de l'organisme. 

Maintenant que nous connaissotis les quantités exactes d'acide carbonique exhalé 
dans l'acte de la respiration et le mode de cette exhalation , il faut chercher à sa- 
voir de quels éléments du sang provieñt le carbone employé à la formation de 
l'acide carbonique. 

Lavoisier, Lagrange et les premiers partisans de la combustion respiratoire se 
sont contentés de dire vaguenient que le carbone employé à la production de l'acide 
carbonique provenait du sang , et particulièrement de ses matériaux usés. Depuis 
on y a mis plus de prétention : on a tenté de spécifier les principes immédiats qui 
devaient être brûlés. Les uns ont considéré comme tels les graisses ; le sucre, la 
gomme et tous les principes immédiats non azotés provenant des aliments et im- 
propres à l'assimilation ; les autres ont placé dans la même catégorie la fibrine, 
l'albumine, les matières animales diverses dans la composition desquelles il entre 
de l'azote; enfin d'autres encore ont supposé que tel ou tel de ces principes devait 
servir à peu près éxclusivemeñt à la combustion respiratoire. Nous allons voir 
bientôt que toutes les substances organiques du sang et des tissus sont suscepti- 
bles, en se combinant avec l'oxygène , de participer aux phénomènes intimes de 
la respiration. La plus grande difficulté à cet égard est de reconnaître les condi- 
tions dans lesquelles les diverses substatices sont brûlées, et le degré précis de leur 
combustibilité. 

En ce qui concerne les principes immédiats non azotés, on ne saurait élever 
des doutes sur leur emploi à titre de combustibles. Ces principes , tels que la 
fécule, le sucre, là gomme, la pectine, les spiritueux, si abondants dans les ali- 
ments des herbivorés, ne peuvent servir à l'assimilation. D'une part, ils ne peu- 
vent se convertir ni en fibrine ni en albumine, puisqu'ils manquent de l'azote qui 
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doit faire partie intégrante de ces matières organiques ; d'autre part, ils ne peu- 
vent contribuer en rien à la formation de ces matières , car elles ont dans les ali- 
ments végétaux où animaux le carbone, l'hydrogène et l'oxygène qui leur est né- 
cessaire. C'est donc d'après une vue infiniment intelligente que des principes 
impropres à se convertir en sang et en tissus sont utilisés à titre de combustibles, et 
cela surtout en raison de la faible quantité des matières azotées avec lesquelles ils 
sont associés dans les aliments des herbivores. 

En effet, d'après les calculs de M. Liebig, basés sur les analyses de M. Boussin- 
gault, un cheval qui consomme en vingt-quatre heures 7 kilogrammes et demi de 
foin êt 2 270 grammes d'avoine ne trouve dans ces aliments que 448 grammes de 
carbone associé à l'azote. Or comme cette quantité ne représente que le cinquième 
des 2450 grammes de carbone brûlés par cet animal dans le même espace de 
temps, il faut que les principes non azotés fournissent les quatre cinquièmes de 
l'élément combustible, Mais cela ne suffit pas encore : il faut que toute la somme 
de carbone nécessaire à la respiration se trouve dans les principes non azotés des 
aliments, afin que ceux qui contiennent de l'azote, c'est-à-dire l’albumine, la 
fibrine puissent être utilisés à la reconstitution du sang et à la nutrition des divers 
tissus, C’est donc grâce à la forte proportion de fécule, de sucre, de gomme que 
contiennent les aliments végétaux que ceux-ci doivent de pouvoir nourrir, quoique 
très pauvres en principes protéiques susceptibles d'être convertis en sang; le car- 
bone et l'hydrogène des premiers suffisant et au delà aux combinaisons respiratoires 
et à l'entretien de la chaleur animale. 

Ces principes non azotés que brûle l’herbivore ne viennent plus alimenter le 
travail respiratoire du carnassier. La chair doit ce dernier se nourrit ne renferme 
ni fécule, ni sucre, ni gomme, ni alcool; elle ne se compose plus que de fibriné, 
d'albumine, de diverses matières extractives associées à de la graisse, Or comme 
7 kilogrammes et demi de chair ne renferment pas plus de carbone que 2? kilo- 
grammes de fécule, il faut que l'animal consomme une grande quantité de cet ali- 
ment pour y trouver à la fois ce qui est nécessaire à la nutrition et ce qui doit 
servir à l'entretien de la respiration. Évidemment, si le carbone brûlé provient des 
principes azotés, de la fibrine, de l'albumine, etc., il dérive aussi de la graisse 
pour une certaine proportion. On voit donc, d'après cela, que le combustible usé 
par le cärnassier n’est pas le même que celui de l’herbivore ; on plutôt ce combus- 
tible, qui est le carbone, ne provient pas, pour les deux espèces, d’un même ordre 
de substances. 

Mais ces différences remarquables disparaissent dès que les animaux , quels 
qu’ils soient, sont privés d'aliments. L'herbivore et le carnassier se trouvent, cette 
fois, dans les mêmes conditions: chez l'un comme chez l'autre, c'est le sang, c’est 
la substance des tissus qui fournissent le combustible. L'animal śe consue lui- 
même; il brûlé ŝa graisse, l'albumine, la fibrine de ses muscles et de tous ses 
ofgares, qui S'émacient ; aussi diminue-t-il de poids avec une grande rapidité. 
L'admirable uniformité du phénomène reparaît, dans tous ses détails, lorsque ces 
conditions redeviennent identiques pour tous les animaux. 

Ainsi, dans l'organisme , tout ce qui contient du carbone est susceptible de 
brûler. L'oxygène, dans la respiration, ne fait, comme le dit Liebig, ducun clioix 
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quant aux matières susceptibles de s'unir avec lui, et se combine avec tout ce qui 
Jui est offert. Son aflinité s'étend sur tout ce qui est carboné ou hydrogéné ; il con- 
sume le principe azoté comme le principe non azoté ; il détruit la fibrine, l’albu- 
mine aussi bien que la graisse, le sucre, la gomme, l'alcool, etc. Tout, en un mot, 
peut être consumé au foyer respiratoire, et, chose digne d'être remarquée, c'est 
d'abord ce qui prédomine et ce qui a une utilité secondaire qui est détruit en pre- 
mier lieu, le reste ne l'est qu'ensuite et avec lenteur. 

Puisque toutes les substances carbonées et hydrogénées, quelles qu'elles soient, 
sont susceptibles d'être brûlées par la respiration, ce serait se donner une peine 
bien superflue de vouloir démontrer que l'une quelconque d’entre elles jouit de 
cette propriété, et ce serait une chose souverainement absurde de prétendre que 
l'une de celles-là jouit exclusivement, ou à peu près exclusivement, d’un tel privi- 
lége; cependant il s'est trouvé, et de nos jours, des esprits assez ingénus pour 
entreprendre cette double tâche. 

On sait, et tous les grands chimistes de l'époque le proclament, que la fibrine 
de l'aliment se transforme en fibrine du sang ; celle du sang, en celle des muscles, 
sans l'intervention d'aucun élément étranger, car ce principe a la même constitu- 
tion dans les trois circonstances. De plus , l'analyse chimique à démontré, dit 
Liebig (1), que la fibrine et l'albumine renferment les mêmes éléments organiques 
unis entre eux dans les mêmes proportions de poids, de telle sorte qu'en faisant, 
par exemple, deux analyses, l’une de fibrine, l'autre d'albumine, on n'obtiendrait, 
pour la composition centésimale de ces corps, pas plus de différence que pour 
deux analyses faites sur une même fibrine ou sur une même albumine. » La dis- 
semblance des propriétés de ces deux principes résulte de ce que les éléments de 
ceux-ci ne sont pas groupés dans le même ordre; mais l'identité de composition 
implique la possibilité d'une transformation facile de l'albumine en fibrine. Avant 
que la science en fût arrivée là, Tréviranus, Tiedemann et Gmelin (2) avaient déjà 
avancé que, dans la respiration, l'albumine se convertit en fibrine sous l'influence 
de l'oxygène. Plus récemment Schérer a admis la mème conversion par suite d’une 
série de métamorphoses. Enfin MM. Lecanu, Letellier, Denis, Prevost et Dumas{3) 
ont reconnu que la quantité de l'albumine du sang diminue par la respiration, et 
que celle de la fibrine augmente, 

Or le fait de cette transformation a été récemment reproduit comme une chose 
nouvelle, et attribué à la combustion d'une partie du carbone de l'albumine. En 
admettant qu'il y ait, contrairement aux assertions de Mulder, de Liebig, de 
M. Boussingault et de tant d’autres, une différence de composition entre la fibrine 
et l'albumine, et que cette différencé se traduise par quelques atomes de carbone 
au profit de l’albumine, comme semblent l'indiquer les moyennes des analyses de 
MM. Dumas et Cahours, voici à quels résultats on arriverait. 

Un cheval ayant 25 kilogrammes de sang possède, pour toute la masse de ce 
liquide, une somme totale de 4 700 grammes d’albumine, puisque le sang de ce 


(1) Chimie organique appliquée à la physiologie animale, p. 46. 


* (2) Burdach, Traité de physiologie, Paris, 1841, t. IX, p. 540. 
(3) Bardach, t, IX, p. 537, et t. VI, p. 446. 
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solipède contient 68 millièmes de ce principe immédiat. L'albumine ayant sur 
400 parties 53,5 de carbone, et la fibrine du sang du cheval 52,6, d'après 
M. Dumas, la première a donc un peu moins d’un cinquante-deuxième de carbone 
de plus que la seconde ; ce qui fait pour la totalité de l’albumine du sang 155,3 de 
carbone en excès sur le carbone de la fibrine. Or, en supposant que dans l'acte de 
la respiration toute l’albumine que contient le sang soit convertie en fibrine, elle 
n'aura fourni à la combustion que la cent soixante-troisième partie des 2 500 grammes 
brûlés par le cheval en vingt-quatre heures. En supposant , en outre, que les 
2 800 grammes d’albumine des 100 kilogrammes de chyle et de lymphe versés dans 
le torrent circulatoire, pendant cette période, soient de même totalement convertis 
en fibrine, ils ne participeraient à la respiration que pour 248",8 de carbone. Enfin 
le sang serait-il renouvelé cinq fois en vingt-quatre heures, et son albumine tout 
entière serait-elle convertie cinq fois en fibrine, qu'elle ne donnerait en somme, 
avec celle du chyle et de la lymphe, que 1045",3 à la combustion respiratoire, c'est- 
à-dire ce qu'il faut pour une heure et quelques minutes. Cet aperçu, qu'il est 
inutile de commenter, suffit pour montrer le néant d'une prétendue théorie que, 
du reste, personne n’a prise au sérieux. 

L'action comburante de l'oxygène mis en rapport avec le sang s'exerce donc sur 
tous les matériaux organiques de ce fluide, de même que sur ceux des tissus, mais 
elle porte d'abord et principalement sur les substances non azotées, telles que la 
graisse, le sucre, la fécule métamorphosée ; elle attaque ensuite les substances 
azotées protéiques, comme la fibrine, l'albumine, qui, dans plusieurs conditions 
physiologiques, font presque tous les frais du travail ultime de la respiration, Mais 
on ne sait pas très exactement si ces principes divers sont complétement brûlés, ou 
s'ils le sont seulement en partie ; et dans ce dernier cas, quelle est la nature pré- 
cise du résidu de cette oxydation inachevée. 

Ainsi, par exemple, lorsque le sucre brûle, ses douze atomes de carbone sont-ils 
transformés en acide carbonique, ses vingt et un atomes d’hydrogène sont-ils en 
même temps convertis en eau, et ses dix atomes d'oxygène mis en liberté ? De 
même, lorsque les graisses sont soumises à la combustion, leurs divers principes, 
l'acide margarique , l'acide oléique , la glycérine sont-ils tous détruits à la fois et 
d'une manière complète, ou bien, après avoir perdu une certaine proportion de 
carbone et d'hydrogène, se métamorphosent-ils en substances nouvelles destinées à 
être évacuées avec la bile ou avec l'urine? Ces deux ordres de résultats sont pos- 
sibles, et les derniers sont peut-être les plus ordinaires. M. Liebig, dans ses sa- 
vantes considérations sur le développement des métamorphoses, à l’aide des équa- 
tions chimiques, montre que le sang et la substance des tissus, c’est-à-dire les 
éléments de la protéine, peuvent, par l’action de l'oxygène, se transformer en urée, 
en acide choléique, en ammoniaque. Les acides urique et hippurique éliminés par 
les reins ont aussi la même origine ; et ces substances, dérivées des tissus ou du 
sang par suite d’une déperdition, d'une soustraction de carbone et d'hydrogène, 
changent peut-être plusieurs fois d'état, suivant les variations qu'éprouvent les 
proportions de leurs éléments constitutifs. L’acide urique , par exemple, en s'oxy- 
dant, donne naissance à l'urée et à l’alloxane; celle-ci, en se combinant avec une 
nouvelle quantité d'oxygène, donne naissance à de nouveaux acides, et ainsi pour 
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d’autres principes plus ou moins complexes. 11 est infiniment probable que la com- 
bustion est incomplète pour la plupart des substances organiques, car dans l'hy- 
pothèse opposée, lorsque 100 parties de fibrine brûleraient, 52 parties de carbone 
seraient converties en acide carbonique, 7 parties d'hydrogène seraient employées 
à la formation de l'eau, 16 parties d'azote et 23 parties d'oxygène seraient mises 
en liberté. La chimie a toute une série de belles découvertes à attendre de cette 
étude encore à peine ébauchée. 

L'acide carbonique une fois formé aux dépens des éléments du sang et des 
tissus et de l'oxygène atmosphérique, reste associé au fluide nutritif pendant un 
certain temps, puis va s’exhaler dans les voies aériennes à mesure que de nou- 
velles quantités d'oxygène sont absorbées. L'état sous lequel il se trouve dans ce 
liquide n’est point encore parfaitement connu. Plusieurs physiologistes, s'appuyant 
sur le fait du dégagement d'acide carbonique qui s'opère dans le sang, sous l'in- 
fluence d'un courant d'oxygène, ou de l'action de la machine pneumatique, pen- 
sent que ce gaz se dissout tout simplement dans le sang à mesure qu'il se produit 
pour reprendre son état aériforme et s'exhajer au sein des poumons, où il est 
continuellement remplacé par l'oxygène atmosphérique. D'autres prétendent qu'il se 
combine aux bases alcalines du sang et aux carbonates, qu’il transforme en bi- 
carbonates, pour s’en séparer plus tard par l’action des acides lactique, acétique 
produits dans les organes respiratoires, ou par celle d'un acide particulier récem- 
ment signalé par M. Verdeil, acide qui serait sécrété par le poumon lui-mème. 
Bien que , d'après les calculs de M. Licbig, 1 000 volumes de sang renferment 
609 volumes d'acide carbonique à l’état de bicarbonate de soude, il n’est pas bien 
démontré que la portion de ce gaz qui se dégage continuellement dans l'acte de la 
respiration provient d'une décomposition continuelle de ce sel. Enfin, quelques 
auteurs admettent avec ce dernier (1) que l'acide carbonique formé par le travail 
de la combustion respiratoire se combine avec la substance des globules sanguins, 
puis s'en sépare sous l'influence de l'oxygène absorbé dans les capillaires du 
poumon. 

Ainsi, d'après le savant chimiste, les globules du sang renferment une combi- 
naison de fer qui se sature d'oxygène dans les capillaires du poumon. Ces globules 
du sang artériel, en passant dans les capillaires généraux , cèdent de l'oxygène à 
divers principes organiques, qui se métamorphosent ou qui brülent d'une manière 
plus ou moins complète ; ils se combinent alors ayec l'acide carbonique résultant 
de cette combustion, et perdent leur teinte vermeille pour devenir d'un rouge 
foncé. Revenus au poumon, les globules reprennent l'oxygène qu'ils avaient perdu, 
et laissent en même temps échapper l'acide carbonique dont ils s'étaient chargés 
au moment de la conversion du sang artérie! en sang veineux. Le fer y serait à 
l'état de peroxyde après avoir traversé le poumon ; à celui de protoxyde, une fois 
que les globules suraient abandonné une partie de l'oxygène; puis à l’état de carbo- 
nate de protoxyde, dès que cet oxyde se serait combiné avec l'acide carbonique. Con- 
séquemment le peroxyde de fer des globules du sang artériel passerait à l'état de 
carbonate de protoxyde dans les capillaires généraux, puis reviendrait à la forme 


(1) Chimie organique appliquée à la physiologie animale, p. 272 et suiv. 
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de peroxyde dans le poumon, et ainsi de suite. Cette manière de voir, qui soulève 
plusieurs objections sérieuses, est une hypothèse séduisante à laquelle il manque 
une démonstration, dont l'importance est du reste fort accessoire. 

L'action de l'oxygène introduit par là dans le sang ne s'exerce pas seulement 
sur le carbone des matières organiques ; elle s'étend aussi, dans des limites assez 
restreintes, à leur hydrogène; mais elle n'atteint nullement leur azote. 

Lavoisier, Laplace, et après eux un grand nombre d'auteurs, ont pensé qu’une 
partie assez notable de l'oxygène enlevé à l'air se combine avec l'hydrogène du 
sang pour former de l’eau destinée à être éliminée par la transpiration pulmonaire, 
Depuis on a mis en doute, et même on a tout à fait nié cette combinaison, dont 
les preuves sont moins évidentes que celles de la combustion du carbone. Les dis- 
sidences qui ont surgi sur ce point s'expliquent par la difficulté de reconnaître si 
la quantité de l’eau du sang éprouve des variations sous l'influence de la respira- 
tion, et par celle de montrer clairement qu'une partie du produit de la perspiration 
pulmonaire dérive de l’eau formée aux dépens de l'oxygène atmosphérique et de 
l'hydrogène des matières organiques. 

Cependant le fait de la combustion de l'hydrogène, et partant celui de la pro- 
duction d’une certaine quantité d'eau , se déduisent : 4° de ce que tout l'oxygène 
soustrait à l'air n’est pas rendu à ce fluide sous forme d'acide carbonique; 2° de 
ce que tout l'hydrogène des matières alimentaires ne se retrouve pas dans les dé- 
jections d'un animal dont la nutrition est stationnaire ; 3° de la possibilité d’une 
combustion complète de quelques substances introduites dans l'économie. En effet, 
si l'oxygène qui ne se retrouve pas dans l'acide carbonique n’a pas été employé à 
la suroxydation des matières organiques ou des produits de sécrétion, il a dù servir 
à la combustion d’une certaine quantité d'hydrogène. Si, ensuite, l'hydrogène que 
les déjections ont perdu n’a point, comme cela est probable, concouru à l'assimi- 
lation, il a dû être brûlé. Enfin, si quelques substances non azotées, telles que le 
sucre, la graisse, ont éprouvé une combustion complète de leur carbone, il a dû 
arriver que leur hydrogène ait été brûlé, sinon il se serait retrouvé à l’état gazeux 
parmi les produits de l'exhalation pulmonaire. IL est assez singulier que des phy- 
siologistes excellents logiciens, et des chimistes fort habiles aient à la fois soutenu 
què certaines substances étaient complétement brûlées, et que néanmoins leur 
bydrogène n’était nullement employé à la formation de l’eau, comme si les ma- 
tières organiques pouvaient perdre totalement leur carbone par la combustion , 
sans que leur hydrogène ne devint libre. Mais, tout bien considéré, si l'hydrogène 
est employé à former de l’eau dans les actes de la respiration, ce n’est qu'en très 
pelite quantité, puisque la proportion d'oxygène qui n’est point combinée au car< 
bone est assez minime, et que d'autre part, comme j'ai pris à tâche de le prouver 
précédemment, la plupart, et peut-être même la totalité des matériaux du sang ou 
des tissus sont seulement en partie brûlés par la respiration, puis éliminés sous 
forme de composés nouveaux par les sécrétions excrémentitielles. 

Quant à l'azote qui se trouve dans le sang et qui est exhalé en proportion fort . 
minime, il provient très probablement. en grande partie de l'atmosphère. Son 
absorption, sa dissolution et son renouvellement s'opèrent sans doute selon les lois 
qui président à ces divers phénomènes, en ce qui concerne l'oxygène ; mais ils ne 
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sont que d'un intérêt très secondaire, car ce gaz, qui est associé au sang, à raison 
de 1 volume à 4 volume et demi pour 400, ne paraît jouer aucun rôle dans 
le travail de la respiration et de la nutrition. Si les expériences qui ont con- 
staté une exhalation d'azote avec augmentation très faible de ce gaz dans l'air où 
se trouvaient enfermés des animaux sont exactes, il faudrait admettre qu’une cer- 
taine fraction de l'azote du sang provient des aliments ou de l'air dissous dans les 
boissons. Dans tous les cas, ce qui vient de l'air expiré prouve, par sa faible pro- 
portion, que l'azote est peu soluble dans le sang, et qu'il n'a pas beaucoup d'affi- 
nité pour les principes de ce fluide. 

Il résulte de l'exposition des phénomènes intimes de la respiration que cette 
fonction importante se compose d’une série d'opérations dont le siége est très 
étendu, la nature fort complexe et le mode assez diversifié. Ces phénomènes com- 
mencent dans le poumon, se continuent dans le système circulatoire de toutes les 
parties et viennent s'achever à leur point de départ : ils se lient d’une manière très 
étroite, comme nous le ferons voir plus tard, avec les fonctions assimilatrices et 
sécrétoires ; peut-être même ne restent-ils étrangers à aucune des actions molécu- 
laires de l'organisme. 

Le poumon, que l’on a considéré comme le siége exclusif des actes intimes de 
la respiration, c'est-à-dire comme l'organe dans lequel le sang s'achève et prend 
les qualités qui le rendent apte à vivifier et à nourrir, comme lè foyer où s’accom- 
plissent l'absorption de l'oxygène, la combustion des éléments usés, la formation de 
l'acide carbonique, de l’eau , et enfin l’exhalation de ces produits; le poumon, 
dis-je, n’est pas à lui seul le siége des phénomènes respiratoires. Cet organe admi- 
rable, que la nature a disposé pour rendre facile et multiplier à l'infini les rap- 
ports de l'air avec le fluide nutritif, prend une part bien définie à l’accomplisse- 
ment des actes de ja respiration. C'est dans son intérieur que s'effectue : 1° l'ab- 
sorption de l’oxygèhe, l’exhalation de l'acide carbonique, de l'azote, ou, en d’autres 
termes, l'échange des gaz ; 2° la conversion du sang noir, de la lymphe et du chyle 
en sang artériel. Le reste s'opère ailleurs. La combustion du carbone des éléments 
du sang et des tissus, celle d'une certaine partie d'hydrogène, la conversion du 
sang artériel en sang veineux, se passent dans les capillaires de toutes les parties du 
corps. Les phénomènes de combustion seuls s'opèrent partout, dans le poumon 
comme daus les diverses parties de l'organisme, Mais tous les autres sont en quelque 
sorte incompatibles, les premiers par rapport aux seconds, car ceux-là ont leur 
siége dans les capillaires de la petite circulation ou de l'organe respiratoire, tandis 
que ceux-ci ont le leur dans les capillaires généraux ou de la grande circulation. 
Cette combustion, générale par son siége , est générale aussi par son objet: elle 
s'exerce sur tous les matériaux de l'organisme, de même qu'elle s'effectue dans 
toutes les parties; elle transforme à la fois les matériaux du sang et ceux des 
tissus, les principes assimilables et les principes non assimilables, les principes 
usés et ceux qui n'ont point encore servi. C’est par elle aussi que la chaleur ani- 
male s'entretient à son degré ordinaire, quelle que soit la température du milieu 
dans lequel les animaux sont appelés à vitre. Or, comme d'après les expériences 
de M. Despretz la combustion de 1 gramme de carbone dégage une somme 
de calorique suffisante pour porter 105 grammes d'eau de O à + 75, somme 
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égale à 7 875 degrés, les 2 500 grames du même corps brûlés, par la respiration 
du cheval, en vingt-quatre heures porteraient 525 kilogramanrfts d'eau à + 37 degrés 
et demi, c'est-à-dire produiraient 19,687,500 degrés de chaleur. Le calorique 
produit par la combustion de l'hydrogène, les mutations diverses, les frottements 
s'ajoute encore à la somme précédente. 

Les actes respiratoires propres au poumon s’y effectuent avec une extrême ra- 
pidité, et transforment pour ainsi dire instantanément le sang veineux en sang 
artériel à mesure ‘qu'il traverse le système capillaire de cet organe. Ce sont eux 
qui déterminent l’artérialisation du sang et lui donnent les propriétés d'un fluide 
parfait, tel qu'il doit être pour vivifier et nourrir les organes. Les autres actes de 
la fonction, c'est-à-dire ceux qui se passent dans les capillaires généraux, sont 
loin d'agir dans le même sens sur le liquide nutritif, car ils le ramènent à Pétat 
veineux, lui font perdre sa couleur rutilante, la propriété de stimuler les organes, 
de concourir à leur nutrition, et en un mot de servir à l'entretien de la vie. Aussi 
est-il important de bien distinguer les premiers des seconds, puisque ceux-ci 
exercent sur la constitution et les qualités du sang ue action diamétralement 
opposte à celle des autres. 

Déjà du temps de Lower, on savait que le sang prend sa teinte vermeille dans 
le poumon quand la respiration s'effectue régulièrement, et qu'il en sort noir si 
cette fonction est interrompue. Goodwin voulut rendre le phénomène appréciable 
à la vue en mettant à découvert le poumon d'une grenouille dans lequel on voit, 
par suite de la transparence des parties, le sang qui vient du cœur et celui qui 
retourne à cet organe; mais comme le poumon des batraciens et des autres reptiles” 
reçoit un mélange de sang veineux et de sang artériel, il est fort diflicile, quoi 
qu’en dise l'observateur anglais, de saisir nettement le changement de couleur 
éprouvé par le sang lors de son passage à travers les capillaires pulmonaires. Ce 
fut Bichat qui, par des expériences d'une extrême simplicité, démontra que l'arté- 
rialisation du sang s'opère dans le poumon, de plus, qu’elle y est manifeste, instan- 
tanée et complète. 

Bichat (1) ayant adapté un robinet à la trachée-artère d’un chien et un autre 
robinet plus petit à l'artère carotide, a pu juger du temps que le sang emploie à 
perdre sa teinte vermeille et à la reprendre, suivant que la respiration est sus- 
pendue ou rétablie: 4° lorsque le robinet de la trachée a été fermé, et que par 
conséquent la respiration a cessé de s'effectuer, le sang de l'artère commence à 
s'obscurcir au bout de trente secondes : sa teinte est foncée au bout d'une minute, et 
elle devient tout à fait semblable à celle du sang veineux après une minute et demie 
ou deux minutes. La couleur du sang devient plus promptement noire si le ro- 
binet de la trachée est fermé à la suite de l'expiration au lieu de l'être après l'inspi- 
ration, 2° Quand ce robinet, fermé depuis un temps assez long, vient à être ou- 
vert, le sang qui s'échappe de l'artère reprendpresque anssilt sa teinte vermeille. 
li suffit d’une période de trente secondes pour que le vaisseau donne écoulement 
au sang noir qu'il contenait, et à celui que le cœur y envoie à l'instant où le cours 
de l'air est rétabli dans les voies respiratoires. 3° Enfin si, au licu d'ouvrir brus- 


‘1) Recherches physiologiques sur la vie et la mort, p. 256, 3° édit., an xur. 
ii. 14 
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quement et complétement le robinet de la trachée on ne l'ouvre qu'en partie, le 
sang ne reprend qu'à demi sa couleur vermeille, mais il la reprend encore avec 
rapidité. Ainsi, quand la trachée est fermée, le sang qui traverse le poumon cesse 
peu à peu de prendre la teinte rutilante ; il ne tarde pas à en sortir aussi noir qu'il 
y est entré, dès que l'air retenu dans les bronches et les vésicules pulmonaires a 
été totalement privé de son oxygène. Au contraire, lorsque le cours de l'air est 
rétabli, ce même sang redevient tout à coup rutilant, et l'artère ne laisse plus 
échapper que le sang noir qu'elle renfermait à l'instant où le fluide atmosphérique 
a pu reprendre son cours habituel. 

C'est donc en traversant les vaisseaux capillaires du poumon, c'est-à-dire dans 
l'espace de quelques secondes, que le sang veineux se transforme en sang artériel ; 
c'est pendant ce trajet si court, et si rapidement parcouru, que le sang noir de- 
vient vermeil, que la lymphe et le chyles’identifient avec le fluide nutritif, de manière 
à former un tout homogène, qui est, à sa sortie des capillaires du poumon, ce qu'il 
sera dans les veines pulmonaires, les cavités gauches du cœur, l'aorte et tomes les 
divisions du système artériel. Le sang artériel est achevé dans le poumon. Pour 
devenir tel, il a absorbé de l'oxygène jusqu'à saturation, et il a exhalé de l'acide 
carbonique ; il est devenu vermeil de sombre qu'il était auparavant, et par suite 
de ces modifications, il a acquis l'aptitude à stimuler les organes, à leur céder 
les matériaux de nutrition et les principes des sécrétions; en un mot, ce fluide n'a 
plus aucun changement à éprouver pour remplir le rôle complexe qui lui est dé- 
-parti : il ne se modifiera de nouveau que dans les vaisseaux capillaires de toutes 
les parties de l'organisme ; mais cette fois ce sera pour reprendre la couleur noire, 
les caractères et les propriétés du sang veineux. f 

L'action exercée par l'air sur le sang est plus ou moins complète, ou plus ou 
moins étendue, suivant le degré de perfection de l'appareil respiratoire et la nature 
du milieu dans lequel il fonctionne. 

Les animaux à sang chaud, c'est-à-dire les mammifères et les oiseaux, sont ceux 
dont l'appareil respiratoire est le plus compliqué. Il y présente une surface 
immense par suite de la multiplicité des petites cellules membranenses de leurs 
poumons. Aussi ces vertébrés font-ils une énorme consommation d'air, et jouis- 
sent-ils d'une température propre très élevée. Les phénomènes de combustion qui 
se passent en eux jouissent d'une telle activité, que ces animaux ne peuvent sup- 
porter longtemps la privation de l'air sans périr, ni l'abstinence sans perdre très 
vite une partie de leur substance. Le volume de leurs poumons, les dimensions 
des vésicules pulmonaires, l'abondance on la rareté du tissu cellulaire inter- 
lobulaire, l'ampleur de la poitrine, établissent quelques nuances sous le rapport de 
la perfection de l'hématose, nuances qui s'exagèrent et se multiplient par l'effet de 
circonstances morbides, comme le rétrécissement des voies aériennes, la compres- 
sion du poumon, les obstacles apportés à son expansion, ła diminution de sa per- 
méabilité, l'induration, la tuberculisation, la destruction d'une certaine partie de 
son tissu. La respiration, plus ou moins gênée sous l'influence de ces causes, con- 
tinue à s'opérer, pourvu que le poumon reste sain dans unce a$sez faible partie de 
son étendue. 

Les animaux à sang froid, reptiles, poissons et invertébrés, ne possèdent plus 
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un appareil à surface aussi vaste. Ceux de ces dernicrs qui ont un poumon ont cet 
organe réduit à l'état d'un simple sac sans vésicules , ou à vésicules peu nom- 
breuses et le plus souvent incomplètes ; ils consomment peu d'air, peuvent vivre 
dans un milieu pauvre en oxygène, et ne possèdent pas une température propre 
beaucoup plus élevée que la température ambiante. On sait que des reptiles, tels 
que des crapauds, ont pu vivre dans des excavations de blocs de pierre, dans du 
plâtre gâché, bien que l'air pùt à peine parvenir à ces animaux à travers des in- 
terstices étroits, des fissures ou de simples porosités. Les animaux à sang froid 
pourvus de branchies respirent dans l’eau et hématosent leur fluide nutritif aux dé- 
pens de l'oxygène en dissolution dans le milieu ambiant. Les phénomènes de com- 
bustion y étant très lents, consomment peu de substances organiques, et rendent 
ainsi supportable une abstinence très prolongée. 

Mais, quelle que soit l'étendue de la respiration , cette fonction est absolument 
indispensable à l'entretien de la vie dans tous les êtres organisés; et elle s'exerce 
déjà d'une manière incontestable chez ceux qui n'ont pas encore d'organes res- 
piratoires spéciaux, car elle peut s’opérer sur toutes les surfaces où le fluide nu- 
tritif est en rapport avec l'oxygène, comme à la peau, aux muqueuses digestives, etc, 
Cette respiration disséminée ou tégumentaire, insuffisante pour les animaux supé- 
rieurs, n'y persiste pas moins comme complément d'une respiration localisée plus ou 
moins parfaite. ‘Tous les animaux, quels qu'ils soient, ne peuvent vivre longtemps 
dans un milieu dépourvu d'oxygène. Les polÿpes, les mollusques, les articulés, les 
insectes aquatiques, les entozoaires, aussi bien que les poissons, meurent dans l'eau 
non aérée ; tous périssent aussi dans le vide, dans l’hydrogène, l'azote et les autres 
gaz non respirables. L'embryon dans l'œuf et le fœtus dans le sein de sa mère ne peu- 
vent se soustraire à la nécessité impérieuse d’une respiration plus ou moins étendue. 

En effet, pendant l'incubation, le travail respiratoire est incontestable, La coque 
de l'œuf est poreuse , l'air la traverse et va s’accumuler à l’une de ses extrémités 
dans un espace qui s'agrandit à mesure que la partie aqueuse du blanc s’évapore ; 
cet air perd de son oxygène et reçoit en échange de l'acide carbonique, ainsi que 
l'analyse l'a démontré, Le jaune se déplace en se rapprochant de la coque ; Pem- 
bryon se développe à la partie la plus périphérique ; les vaisseaux ombilicaux et 
allantoïdiens viennent s'étaler vers l'extérieur pour rapprocher le sang de l'air 
atmosphérique. Cet œuf, plongé dans l'eau , dans l'hydrogène, l'azote, ne permet 
plus à l'oiseau de s'y développer. Son incubation s'arrête dès que la coque est 
recouverte d'un enduit imperméable. L'œuf des vertébrés vivipares péat égale- 
ment respirer, car l'enveloppe membraneuse si mince qui le renferme est en con- 
tact, dans la vipère, par exemple, avec le prolongement sacciforme et non vésicu- 
leux du poumon. Très probablement aussi, les œufs du requin et des autres 
poissons ovo-vivipares respirent aux dépens de l'oxygène cédé par le sang des vais- 
seaux de l'oviducte. 

Dans le fœtus des mammifères, il y a aussi une sorte de respiration. Le sang 
que fournit la mère au jeune sujet a d'abord toutes les propriétés vivifiantes qui 
le rendent apte à la nutrition- et au développement de ce dernier ; de plus, le sang, 
qui, du fœtus, revient à ses enveloppes, reçoit, par un échange, les éléments qui 
lui rendent ses propriétés premières, et abandonne ce gu'il a de superflu; en un 
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mot, ce fœtus respire par son placenta , comme nous le verrons plus tard, et au 
licu de puiser l'oxygène dans un milieu étranger, il le tire du propre sang de sa 
mère : il verse aussi dans le sang de celle-ci ce que le sien renferme de matériaux 
nuisibles ou superflus. 

La respiration est donc une fonction extrêmement importante, et immédiate- 
ment nécessaire à l'entretien de la vie, et cela d'autant plus que l'animal se rap- 
proche davantage des degrés supérieurs de la série, Aussi la suspension du travail 
respiratoire entraine-t-elle rapidement la mort. 

L'asphyxie qui résulte de cette suspension, ou qui est la suspension elle-même, 
peut tenir à la privation totale d'air ou à l'insuflisance de ce fluide. Celle-là doit 
être, au point de vue physiologique, parfaitement distinguée de l’asphyxie que 
déterminent l'hydrogène sulfuré ou d’autres gaz délétères mêlés à l'air en certaine 
proportion, car la dernière est un véritable empoisonnement qui peut être pro- 
duit, quelle que soit la voie par laquelle ces gaz sont absorbés. 

La première espèce d’asphyxie, celle par privation d'air, se produit pour tous 
les animaux, dans le vide, dans l'hydrogène, l'azote, les divers gaz irrespirables, et 
pour les animaux à respiration pulmonaire et exclusivement aérienne, dans l'eau 
mème saturée d'oxygène. L'expérience a appris que dans le vide de Ja machine 
pneumatique les oiseaux ne vivaient que trente à quarante secondes, les pe- 
tits mammifères une minute, les grenouilles et les salamandres de une à trois 
heurés , les insectes plusieurs heures; M. Biot dit même que des insectes vivent 
une semaine dans un milieu où l'air raréfié n'a plus qu'une tension de 4 à 
2 millimètres; et Spallanzani a vu les limaçons vivre plusieurs jours sous le réci- 
pient pneumatique, Les mammifères et les oiseaux ne vivent que quelques minutes 
dans l'azote ou dans l'hydrogène pur ; les grenouilles y vivent trois, quatre et même 
jusqu’à douze heures, seulement elles ne tardent pas à y éprouver une espèce de tor- 
peur profonde, et à y cesser leurs mouvements respiratoires. Sous l’eau, les animaux à 
respiration aérienne ne tardent pas à périr, surtout ceux dont les narines ne sont pas 
disposées de manière à s'opposer à la pénétration du fluide ambiant dans les voies 
respiratoires : il suffit d'une submersion de quelques minutes pour que les mam- 
mifères et les oiseaux y éprouvent l’asphyxie. Les hommes très habiles à plonger 
ne peuvent rester dans ce milieu plus de deux ou trois minutes. La poule d’eau 
qu'on y maintient pendant trois minutes y meurt, d'après les observations de 
M. Edwards : toutefois elle y demeure, comme je l'ai remarqué, pendant cinquante 
à soixante secondes sans faire d'efforts pour en sortir, L'hippopotame que nous 
voyons au Jardin des plantes reste caché souvent au fond de son bassin pendant 
trente à quarante secondes. Mais les carnassiers amphibies, tels que les morses et 
les phoques dont les narines peuvent se fermer complétement ; les cétacés, comme 
les stellères, les dauphins, le narval, la baleine, s'y tiennent plongés sans mouve- 
ments pendant cinq minutes et quelquefois plus d'un quart d'heure, si l'on en 
croit Scoresby, cela, grâce à des dispositions spéciales de l'entrée des voies 
aériennes, à des sinus veineux de l'abdomen et à des plexus artériels particuliers 
sur les côtés de la colonne vertébrale, dont l'influence sur la circulation n'est pas 
du reste encore parfaitement déterminée. Les animaux à sang froid, qui peuvent 
respirer par la peau, vivent dans l’eau bien plus longtemps encore. Les grenouilles, 
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suivant Edwards, vivent en été plusieurs heures sous l'eau courante, et en hiver 
plusieurs mois, si la température est assez basse; elles y vivent même quelques 
jours à la suite de l'ablation complète des poumons. On sait que dans l'eau distillée, 
bouillie ou privée d'air par un moyen quelconque, les reptiles et les poissons péris- 
sent bientôt asphyxiés. 

La seconde espèce d'asphyxie tient à l'insuffisance de l'air, soit que l'espace où 
se trouvent enfermés les animaux soit trop restreint, soit que cet air ne se renou- 
velle pas asse2 dans un espace plus ou moins étendue, soit que ce fluide arrive 
à un degré trop considérable de raréfaction, ou enlin que, dans un temps donné, 
il n'en pénètre pas une assez grande quantité dans le poumon pour y fournir tous 
les éléments de l'hématose. 

Dans un espace circonscrit, d'une faible étendue, où l'air ne se renouvelle pas, 
ou dans lequel il ne se renouvelle que très imparfaitement, ce fluide est bientôt altéré 
par la respiration, puisque l'air expiré a perdu de 4 à 6 centièmes d'oxygène, et s'est 
chargé de 3à6 centièmes d'acide carbonique, qui s'ajoutent aux 5'dix millièmes de 
ce dernier gaz que renferme normalement l'air atmosphérique. L’altération du fluide 
aérien une fois parvenue à un certain degré n’est plus compatible avec l’accomplis- 
sement régulier des phénomènes respiratoires. Dès que l'air ne contient plus que de 
15 à 16 centièmes d'oxygène au lieu de 21, et qu'il est chargé de 5 à 6 centimes 
d'acide carbonique, il est extrêmement vicié. Si la proportion d'oxygène est réduite 
à 10 centièmes, l'asphyxie y devient bientôt imminente, comme on l'a constaté dans 
les mines très profondes. Les animaux à sang chaud ne peuvent donc pas épuiser 
l'air confiné de tout l'oxygène qu'il renfermait; mais les vertébrés à sang froid et 
la plupart des animaux inférieurs jouissent, d'après Spallanzani, du privilège de 
consommer totalement cet oxygène, et par conséquent de vivre dans un milieu tant 
qu'il possède encore de ce fluide vivifiant. L'asphyxie qui, se produit dans de 
telles conditions reconnaît pour double cause l'insuffisance de l'oxygène et l'excès 
de gaz acide carbonique. Celui-ci, en parvenant dans les voies respiratoires, n'agit 
pas comme les gaz neutres, l'hydrogène et l'azote, par exemple; il semble jouir 
d'une action toxique spéciale, puisque les animaux y meurent bien plus vite que 
dans ceux que nous venons de nommer, Les expériences de Collard de Martigny 
montrent en effet que les oiseaux périssent au bout de quelques minutes dans un 
mélange de 79 parties d'acide carbonique sur 21 d'oxygène. Or si cet acide 
n'avait, de même que l'azote, aucune action sur l'économie, la vie s'entretiendrait 
régulièrement dans un milieu, ou le premier se trouverait substitué au second. 
Cependant MM. Regnault et Reiset assurent que divers animaux peuvent respirer 
impunément au sein d'une atmosphère contenant la moitié de son volume d'acide 
carbonique, pourvu que la quantité d'oxygène y reste à l'état normal. 

En se basant sur ces données et sur la proportion d'oxygène consommée par un 
animal en une période déterminée, il est facile de calculer le temps qui serait 
nécessaire pour rendre irrespirable une atmosphère confinée. Un cheval renfermé 
dans un espace ayant 4 mètres de longueur, 4 mètres de largeur sur 3 mètres 
12 centimètres et demi de hauteur, aurait, si le local était parfaitement clos, 
30 mètres cubes d'air à sa disposition. En vingt-quatre heures cet animal absorbe - 
rait à peu près 5 mètres cubes d'oxygène, ct exhalerait un peu moins de 5 mètres 
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cubes d'acide carbonique. Or, au bout de ce laps de temps, l'air n'aurait plus que 
dix et demi pour 100 d'oxygène, et serait saturé de dix centièmes d'acide car- 
bonique ; il serait arrivé par conséquent au degré d’altération qui détermine 
l'asphyxie : l'animal ne tarderait pas à y périr, à supposer même qu'il pùt réduire 
à ce point la proportion de l'oxygène. Dans un espace d'une étendue double, c'est- 
à-dire de 100 mètres cubes, et toujours exactement fermé, l'air re renfermerait 
plus, au bout de vingt-quatre heures, que seize et demi pour 100 d'oxygène, et 
contiendrait 5 centièmes d’acide carbonique. L'atmosphère confinfe serait donc 
dans toute sa masse aussi viciée que lair qui est expulsé du poumon après avoir 
servi une fois à la respiration, et déjà cet air ainsi altéré cesserait d'être respirable, 
d'après plusieurs expérimentatenrs habiles. 

Il est évident qu'il faudrait donner aux habitations des animaux des proportions 
énormes, si ces habitations, exactement fermées, s'opposaient au renouvellement 
de l'air, Ainsi, suivant les calculs de M. Boussingault, il faudrait à une vache, qui 
produit en vingt-quatre.heures 4 mètres cubes d'acide carbonique, une atmosphère 
confinée de 200 mètres cubes pour que, après douze heures, il y eût seulement 
dans cette atmosphère un centième d'acide carbonique substitué à un centième 
d'oxygène. 11 importe donc, à défaut d'espace, de faciliter le renouvellement de 
l'air que respirent les animaux , non-seulement pour remplacer l'oxygène con- 
sommé et disperser l'acide carbonique produit, mais aussi pour limiter l'élévation 
de la température de ce fluide et entraîner à l'extérieur les émanations animales, 
qui le vicient souvent autant que les actes de la respiration. Les interstices, ou les 
jointures des portes et des fenêtres, suffisent déjà, même dans des espaces fort res- 
treints, à un renouvellement d'air tel que ce fluide reste à peine chargé d'un cen- 
tième d'acide carbonique et privé d'un équivalent d'oxygène. Enfin des ouvertures 
convenablement disposées opèrent, quoique assez étroites, une ventilation suffi- 
sante, d'autant plus active que la température intérieure diffère plus de la tempé- 
rature ambiante. 

L'air confiné, pour peu qu'il śe renouvelle, conserve donc les qualités qui le 
rendent apte à servir à Ja respiration. Le renard et le lapin dans leurs terriers, 
souvent étroits et profonds ; la marmotte dans sa retraite, dont elle ferme l'entrée ; 
la taupe dans ses galeries souterraines, les reptiles cachés sous la terre nous le 
prouvent suffisamment. Mais il importe de remarquer, d'une part, que les ani- 
maux hybernants, une fois engourdis, respirent avec une telle lenteur qu'ils con- 
somment à peine la trentième partie de l'oxygène qu'ils absorbent dans les circôn- 
stances ordinaires ; aussi peuvent-ils alors, sans périr, séjourner pendant quelque 
temps dans un air très vicié, pauvre en oxygène, et même dans un milieu composé 
d'azote, d'hydrogène ou d'acide carbonique; d'autre part, les reptiles, qui peuvent 
constamment respirer sans danger un air impur, respirent peu une fois plongés 
dans la torpeur ; ils consomment une faible quantité d'oxygène, et en épuisent à 
peu près complétement le milieu où ils se trouvent. Cette particularité fait com- 
prendre que les crapauds renfermés par Hérissant dans de petites boîtes scellées 
de plâtre gâché aient vécu plus d’une année aux dépens dn peu d'air qui leur 
parvenait à travers les pores de cette substance. 

L'imsuffisance d'air ne se fait pas seulement sentir dans des espaces étroits et 
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exactement fermés ou dans des espaces plus grands dont l'atmosphère n'est pas 
assez renouvelée, elle exerce encore ses effets dans d'autres conditions : ainsi sur 
les hautes montagnes, où ce fluide est trop raréfié, et dans plusieurs circonstances 
plus ou moins anormales, comme lorsque le thorax ne se dilate pas assez, surtout 
par l'obstacle que la tympanite apporte si souvent, chez les ruminants, au jeu du 
diaphragme, lorsque la glotte est comprimée ou qu'elle a perdu sa dilatabilité, 
lorsque les conduits aériens sont rétrécis, les bronches obstruées par des muco- 
sités, le poumon induré, envahi par le tubercule, et devenu imperméable dans la 
plus grande partie de son étendue. 

L'asphyxie se produit dans une atmosphère confinée, lorsque celle-ci est chargée 
de certains gaz délétères, l'acide sulfhydrique, l'hydrogène phosphoré. Le plus 
délétèré de tous est l'hydrogène sulfuré. Il suffit, d'après les expériences de 
M. Thenard , que l'air en contienne 4/1500° pour tuer un oiseau, 4/800° pour 
tuer un chien et 4/250° pour un cheval. Les gaz de cette catégorie déterminent la 
mort par un véritable empoisonnement , et de la même manière que s'ils étaient 
injectés en dissolution dans les veines. Ceux qui sont irritants modifient en outre 
le rhythme des mouvements respiratoires, et paraissent provoquer une contraction 
spasmodique de la glotte, et même une contraction très prolongée de toutes les 
puissances expiratrices, comme je l'ai observé sur des vipères et des coulcuvres, 
contraction dont le but est de maintenir les voies aériennes dans une occlusion 
aussi complète que possible. L'acide carbonique semble agir aussi comme un gaz 
toxique quand il est mêlé à l'air en très forte proportion, d’abord en diminuant la 
masse totale de l'oxygène, puis en gênant l'échange qui s'opère dans le poumon 
entre l'acide carbonique du sang veineux et l'oxygène extérieur, enfin en pénétrant 
aussi dans les vaisseaux par la voie ordinaire de l'absorption. 

L'imperfection croissante et la suspension complète des phénomènes de l'héma- 
tose se traduisent par des signes, dont quelques-uns sont à peu près constants. Les 
animaux éprouvent de l’anxiété, semblent être sous le coup d'un sentiment de pe- 
santeur ; ils font des efforts respiratoires plas ou moins violents ; mais bientôt leurs 
mouvements s'afaiblissent et leurs sensations s'émoussent ; ils finissent par tomber 
dans une sorte de torpeur qui anéantit l'instinct de conservation; du moins ce 
dernier effet se manifeste sôus l'influence de l'acide carbonique, et prouve que ce 
gaz jouit d'une propriété stupéfiante spéciale. Si l'asphyxie commençante tient 
au resserrement ou au défaut de dilatation de la glotte, comme à la suite de la sec- 
lion des nerfs larvngés, de la compression, du tiraillement ou de la section des 
pacomogastriques; si elle dérive de l'aMfaissement du poumon par suite d'une 
grande ouverture aux parois du thorax, la respiration devient profonde, bruyante; 
les naseaux se dilatent outre mesure; la bouche s'ouvre à chaque inspiration ; le 
mouvement de totalité du larynx devient très étendu ; il y a des bäïllements fré- 
quents ; la muqueuse de la bouche et des lèvres , la pituitaire, la conjonctive pren - 
nent une teinte violacée, comme on le voit aussi chez les chevaux extrêmement 
corneurs à la suite d'un exercice rapide ou très pénible , car les solipèdes éprou- 
vent alors les effets d'une véritable asphyxie commençante. 

Lorsque l'asphyxie se produit rapidement par la suspension brusque des phéno- 
mènes de la respiration, comme après l'occlusion complète de la trachée dans les 
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expériences, les animaux ne semblent d'abord rien ressentir de particulier pen- 
dant cinquante à soixante secondes; mais après ces premiers instants, ils dilatent 
fortement les naseaux, ouvfent la bouche, font des efforts violents pour se relever 
s'ils sont couchés, s'agitent vivement, éprouvent ‘des angoisses inexprimables , 
déploient toutes leurs forces inspiratoires pour mettre en movement les parois de 
lenr poitrine; les hypochondres s'écartent l'un de l'autre, les côtes s'élèvent et 
arrivent aux limites de leur projection en avant ; en un mot, le diamètre transverse 
du thorax s'agrandit outre mesure, sans que cette cavité se dilate réellement, et en 
même temps que s'opère ce simulacre d'inspiration, la pression atmosphérique dé- 
prime l'abdomew et pousse les viscères abdominaux contre le diaphragme, dont le 
relâchement tient lieu d’une contraction violente. Au bout de trois, quatre, cinq, six 
minutes d'efforts inouïs, les mouvements respiratoires cessent chez le cheval et le 
chien, les membres s'agitent convulsivement, puis s'étendent, comme cela arrive 
au moment de la mort que l’on détermine par effusion de saug , enfin l'animal ne 
donne plus aucun signe de vie. La mort survient de cette manière pour les espèces 
que je viens de nommer, le plus souvent de la quatrième à la cinquième minute, 
d'après mes expériences : elle n’est pas instantanée, car le poumon du cheval ren- 
ferme toujours en moyenne de 20 à 25 litres d'air, au lieu de huit, comme je l'ai dit, 
par erreur, dans l’un des paragraphes précédents. A ce moment, le thorax ouvert 
nc laisse plus voir que quelques légères contractions des orcillettes : celle des 
ventricules ayant presque toujours cessé. 

Dans ces circonstances, il est facile de rappeler à la yie les animaux tant que les 
mouvements respiratoires continuent à s’opérer ; il l'est un peu moins quand ces 
mouvements sont déjà suspendus, et surtout depuis quelques minutes. Alors il 
convient tout d'abord de comprimer fortement la poitrine pour expulser une bonne 
partie de l'air vicié contenu dans le poumon, puis de laisser les parois de cette 
tavité revenir à leur état primitif, en aspirant mécaniquement une certaine quan- 
lité d'air atmosphérique. Mais comme cela ne suffit pas, on a recours à une insuf- 
flation qui alterne avec la pression sur les parois thoraciques de manière à imiter 
autant que possible le jeu successif de l'inspiration et de l'expiration, Bientôt les 
mouvements respiratoires se raniment et f’animal refient très vite à la vie, si les 
contractions du cœur conservaient encore uñe certaîre énergie. Toutelois, si cet 
organe avait cessé de battre, la respirafion artificielle serait inutile. L'action da 
cœur, qui est l'ultimum moriens, ne se rétablit plus, une fois qu'elle est com- 
plétement suspendue. D'ailleurs c'est en vain qu'on pousse de l'air dans le poumon ; 
il n'y a plus d’hématose dès que l'organé central de la circulation ne pousse plus 
le sang au foyer de la respiration. 

L'asphyxie entraine d'autant plus rapidement la mort, que les animaux sont 
plus éloignés de l'époque de leur naissance. Buffon avait déjà observé que de petits 
chiens peuvent séjourner à plusieurs reprises dans du lait tiède, et jusqu'à une 
demi-heure chaque fois, sans y mourir. Legallois (1) a reconnu que, sur de jeunes 
lapins asphyxiés par submersion, la sensibilité persistait 15 minutes le premier 
jour, 40 minutes le cinqüième, 4 minutes le dixième, 3 minutes le quinzième, 
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2 minutes le viugtième et le vingt-cinquième, 4 minute et demié seulement le 
trentième. Les bäillements se continuaient pendant 27 minutes le premier jour, 
16 le cinquième, 5 le dixième, 4 de quinzième, 3 le vingtième, et le vingt-cin - 
quième, 2 et demie le trentième. W. Edwards a reconnu , par de nouyelles expé- 
riences, que tous les mammifères ne doivent pas, sous ce rapport, être placés sur 
la même ligne. Ceux qui naissent avec Jes paupières ouvertes, le corps couvert de 
poils, et qui jouissent dès les premiers instants d'une grande liberté de mouve- 
ments, comme leg petits des solipèdes et des ruminants, se refroidissent assez 
difficilement et s'asphyxient avec promptitude, Au contraire, ceux qui naissent les 
paupières fermées se refrôidissent aisément et s'asphyxient avec plus de lenteur : 
le lapin et les carnassiers se trouvent compris dans ce dernier groupe. 

Le mode de développement, la succession et la nature intime des phénomènes 
de l'asphyxie se prêtent difficilement à l'analyse. Aussi les physiologistes sont-ils 
loin de posséder sur ce point toutes les données positives que l'on pourrait désirer. 

Autrefois on croyait que l'asphyxie résultait du plissement des vaisseaux pulmo- 
naires qui, devenant à peu près imperméables au sang, ne permettaient pas à ce 
fluide de passer des cavités droites dans les cavités gauches du cœur. Les partisans 
de cette epinion pensaient que le poumon, sans être totalement affaissé, n'était 
pas assez dilaté pour maintenir ses vaisseaux à leur calibre normal; ils eitaient la 
célèbre expérience de Vésale, répétée plus tard par Hooke; expérience dans la- 
quelle on voyait les mouvements du cœur reprendre une nouvelle activité, et la 
circulation se rétablir dès que, sur un animal dont la poitrine était ouverte et le 
poumon revenu sur lui-même, on poussait de l'air dans cel organe de manière à 
le distendre et à entretenir une respiration artificielle. Haller partagea ces idées. 
Gaodvyn le premier s’en affranchit : il attribua la mort par asphyxie à la suspen- 
sion des mouvements du cœur, par suite du défaut de stimulation du sang noir sur 
cet organe. Plus tard Bichat établit que le plissement des vaisseaux du poumon 
dans l'asphyxie est imaginaire, et que ce plissement, à supposer qu'il existât, ne 
pouvait être un obstacle à la circulation pulmonaire; enfin il démontra que le sang 
noir est impropre à etrétenir l'excitation et la vie de tous les organes. 

Bichat reconnut que pendant l’asphyxie le cœur continue à se contracter, et que 
la circulation persiste, comme le prouve l'inspection directe de cet organe, les pul- 
sations artérielles, la force et le caractère saccadé du jet qui s'échappe des artères 
ouvertes, La circulation s'opère mème encore pendant quelques instants après que 
la poitrine a été ouverte pour déterminer l'affaissement du poumon, et alors le 
sang passe dans les vaisseaux sinueux de cet organe, comme il passe dans ceux de 
l'estomac et de l'intestin devenus flexueux par la vacuité de ces viscères. Si les dif- 
férents organes de l’économie cessent de fonctionner, si le cerveau cesse de perce- 
voir les impressions, si les centres nerveux sont frappés d'inertie, si les muscles ne 
peuvent plus se contracter, si, en un mot, chaque partie de l'organisme est mise 
dans l'impossibilité d'agir, ee n’est pas faute de recevoir du sang, mais c'est faute 
de recevoir le sang vermeil , oxygéné, qui seul possède la propriété de les stimuler 
et d'entretenir leur vitalité. En effet, d'après Bichat, le cœur, continuant à se 
contracter, envoie à tous les organes du sang qui a perdu ses qualités vivifiantes, et 
qui peut-être est devenu délétère. Ge sang va asphyxier, en quelque sorte, ou 
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frapper de mort toutes les parties, en pénétrant leur tissu et en-se mettant en con- 
tact avec chacune de leurs fibres et de leurs molécules. Le cerveau, qui paraît 
ressentir le premier son influence funeste, cesse bientôt d'agir, et par suite plus de 
sensations, de perception, d'opérations intellectfelles ; les nerfs ne remplissent plus 
leur office de conducteurs: les muscles se paralysent ; le cœur lui-même, tout en 
envoyant le fluide délétère aux divers organes, le projette dans ses propres vais- 
seaux, qui le mettent en rapport ave: chacune de ses fibres; il s'asphyxie ainsi 
lui-même progressivement en asphyxiant toutes les autres parties; aussi son action, 
“qui s’affaiblit peu à peu, ne tarde pas à s'éteindre; mais cette extinction survient 
la“dernière, alors que la vie a déjà abandonné tout le reste de l'organisme. 

-L'enchaînement de ces différents phénomènes est parfaitement saisi par Bichat. 

Les centres nerveux, éprouvant tout d'abord l'impression stupéfiante du sang noir, 
cessent d'agir, comme le prouve Ja perte des sens et des facultés intellectuelles. Ces 
centres ne distribuent bientôt plus aux muscles l'influx qui les met en jeu, et dès 
lors les mouvements généraux et les mouvements respiratoires se saspendent, Ces 
mêmes centres, desquels dépend plus ou moins directement la contractilité 
rhythmique du cœur, cessent d’exciter les mouvements de cet organe, et le cœur, 
dont le tissu déjà imprégné de sang noir n’est plus suffisamment stimulé, s'affaiblit 
insensiblement, et enfin cesse de battre. + 

Il y a donc dans l'asphyxie générale, comme le dit l'illustre physiologiste, 
asphyxie partielle de chaque organe ; de telle sorte que s'il était possible d'envoyer 
dw sang noir à un certain nombre de parties, celles-ci s'asphyxieraient seules, 
pendaut que les autres continueraient à agir. Seulement, si le sang noir frappe 
d'inertie un organe important dont Faction ne puisse se suspendre sans entraîner 
la suspension de celle des autres, la mort ne tarde pas à avoir licu. Bichat en 
donne pour preuve cette ingénieuse expérience qui consiste à faire communiquer, 
à l'aide d'un tube, la carotide d'un animal (qui s'asphyxie, par occlusion de Ja 
trachée), avec la carotide d’un autre chien, de manière à envoyer du sang noir 
au cerveau de ce dernier, Alors on voit, après avoir pris les précautions néces- 
saires pour éviter une congestion cérébrale, se manifester les phénomènes qui 
amènent le trouble, puis l'abolition des fonctions du cerveau; enfin la mort sur- 
vient conséculivement à cet état, si l'on ne rétablit dans les vaisseaux de la tête le 
cours du sang artériel. 

Ainsi c'est le sang noir qui, distribué à toutes les parties, en fait cesser prompte- 
ment l’action , faute de pouvoir l'entretenir. Mais pourquoi ce sang , qui perd en 
quelques secondes sa teinte vermeille en traversant les systèmes capillaires, perd-il 
en même temps la propriété de stimuler et de vivifier les organes. A quels chan- 
gements physiques et chimiques doit-il la perte de ses propriétés normales, et 
comment ces modifications, si promptement opérées, lui ôtent-ils son action vivi- 
fiante ? Est-ce à quelque différence dans les proportions de son oxygène, de son 
acide carbonique, de sa fibrine, de ses globules? Tout porte à croire que le sang 
noir.est impropre à entretenir la vie des organes, parce qu'il ne possède plus, en 
quantité suffisante, ce principe gazeux qui détermine ces combinaisons incessantes, 
d'où résultent une combustion et une transformation perpétuelle de la matière vi~ 
vante, Le génie de Bichat Pavait deviné. C'est peut-être, dit-il, par da combinaison 
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des principes qui rendent le sang vermeil avec les tissus que ce fluide entretient 
la vie de toutes les parties ‘et, si cela est, ce sang noir, d'ailleurs saturé des élé- 
ments auxquels il doit sa teinte foncée, ne pouvant plus offrir aux tissus les maté- 
riaux de cette union si essentielle, se trouvedépourvu de ses propriétés vivifiantes. 
Quoi qu'il en soit, c'est un fait bien étonnant que ce sang, en devenant veineux, 
perde en quelques instants la faculté d'entretenir la vie et le mouvement molécu - 
laire incessant qui s'effectue dans la trame de tous les organes : il démontre assez 
l'importance des phénomènes respiratoires et leurs connexions intimes avec les 
actes essentiels de l'organisme, 


CHAPITRE XXXVII, 


DE L'INFLUENCE DU SYSTÈME NERVEUX SUR LES PHÉNOMÈNES DE 
LA RESPIRATION. 


Les actes nombreux que nous venons d'exposer successivement s'opèrent par 
l'intervention combinée de plusieurs nerfs, qui dérivent, les uns de l'encéphale, 
les autres de la moelle épinière; mais le principe de leur association admirable 
dérive d'un centre unique, dont la destruction suspend immédiatement le jeu de 
toutes les parties de l'appareil respiratoire. Ces nerfs sont le facial, le pneumo- 
gastrique, l'accessoire de Willis, plusieurs branches du plexus brachial, le phré- 
nique, les intercostaux et les nerfs lombaires ramifiés dans les muscles de l'abdo - 
men, Ils président à l'action des naseaux, du larynx, des parois thoraciques, des 
parois abdominales et à celle du poumon. Examinons d'abord le rôle spécial de 
chacun de ces nerfs avant de rechercher le point de départ de leur influence col- 
lective, et essayons de préciser exactement la part qu'ils prennent d'abord aux 
phénomènes mécaniques, puis aux phénomènes chimiques de la respiration. 

Le jeu des narines dans la respiration ordinaire, celni des mâchoires et du voile du 
palais dans la respiration pénible, pendant laquelle la bouche livre passage à une cer- 
taine quantité d'air, dépendent du nerf de la septième paire, que Bell a appelé le 
respirateur de la face. Ce nerf moteur, anastomosé avec le trifacial, le pneumo- 
gastrique et le glosso-pharyngien, envoie des ramifications à diverses parties de la 
face, notamment aux muscles des ailes du nez, à ceux des lèvres, des joues, du voile 
du palais et au muscle digastrique, abaisseur de la mâchoire inférieure. Sa section, 
faite, soit lorsqu'il s'échappe du trou stylo-mastoïdien, soit à son arrivée sur le bord 
postérieur du maxillaire, paralyse les muscles qu'il anime. Alors les ailes du nez se 
rapprochent comme elles le sont sur le cadavre, et ne se dilatent plus à chaque inspi- 
ration ; les lèvres deviennent pendantes, les joues flasques; par suite, la respiration 
estrendue difficile et un peu bruyante ; l'animal est menacé d’asphyxie, si on le sou- 
met à une course rapide ou à un exercice pénible ; ses joues, soulevées par l'air qui 
s'échappe en partie par la bouche lors de l'expiration, se réappliquent souvent avec 
bruit sur les arcades molaires à chaque inspiration. Get état des naseaux et des jones 
Subserie quelquefois pendant les derniers moments de certaines maladies des soli- 
pédes, et if devient, dans ce cas, d'autant plus remarquable que la dilatation passive 
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et bruyante des naseaux s'effectue au moment de l'expiration. La section du 
facial, faite d'un seul côté, permet à l'observateur de comparer le jeu des parties 
du côté du nerf intact avec l'état d'inertie des parties opposées. Du reste, cette 
section, qu'elle porte sur un seul nerf ou sur les deux à la fois, apporte à la res- 
piration une gêne plus considérable chez les solipèdes dont les ailes du nez sont 
souples et très mobiles, et chez la brebis principalement, que chez les animaux 
qui ont ces parties fermes, rigides, peu susceptibles de s'affaisser, et qui respi- 
rent aisément par la bouche, comme les carnassiers par exemple. 

’écartement des mâchoires, lorsque l'animal respire par la bouche ou lorsqu'il 
bäille, n’est pas aussi évidemment sous la dépendance du facial que la dilatation 
des naseaux, non plus que l'élévation du voile du palais dans les mêmes conditions ; 
néanmoins, comme le digastrique reçoit un filet de la septième paire, et que le 
voile du palais en reçoit aussi du même nerf, il est incontestable que l'abaissement 
de la imächoire et l'élévation du voile palatin sont en partie influencés par le res- 
pirateur de la face. Mais comme ces deux effets résultent aussi de l'intervention 
d'autres paires, ils ont encore lieu après la section du facial. 

Les mouvements des ailes du nez, de la bouche et du voile du palais, ont cela 
de remarquable qu'ils persistent en plusieurs circonstances dans lesquelles ils n'ont 
aucune utilité. Ils s'opèrent avec leur rhythme ordinaire lorsque la trachée, ouverte 
ou coupée en travers, reçoit directement l'air extérieur et lui donne passage dans 
les mouvements d'inspiration et d'expiration ; ils continuent également sur les ani- 
maux que l'on asphyxie en leur fermant la trachée; enfin on les voil s'effectuer 
avec une certaine régularité après Ja section de la moelle épinière, en arrière de 
l'occipital, de même que sur la tête des animaux décapités, quoique dans ces deux 
derniers cas tous les autres mouvements respiratoires soient suspendus. 

Le jeu du larynx, en ce qui concerne la respiration, est sous la dépendance de 
plusieurs nerfs : il tient aux laryngés supérieurs et aux récurrents, relativement, 
au mouvement de la glotte; à des ramifications du facial et des nerfs cervicaux 
pour ce qui a trait aux mouvements de totalité de cet organe. 

Le laryngé supérieur dérivé du pneumo-gastrique devenu mixte par ses anasto- 
moses ayec le spinal, paraît prendre une très faible part aux mouvements partiels 
du laryox. La plupart de ses divisions sont destinées à la membrane muqueuse 
laryngienne, à laquelle elles donnent la sensibilité; quelques-unes d'entre elles se 
rendent au crico-thyroïdien et à l'aryténoïdien. Sa section, d'après les expériences 
de M. Louget (1), donne un peu de raucité à la voix, mais n'apporte aucun 
obstacle à l'introduction de l'air dans les voies aériennes. 

Les laryngés inférieurs ou récurrents, dont Galien a tant célébré la découverte, 
se distribuent à tous les muscles dilatateurs et constricteurs du larynx, excepté 
seulement le crico-thyroïdien, puis s'anastomosent avec lss laryngés supérieurs 
par une branche assez forte chez les animaux, notamment les solipèdes et les ru- 
minants. C'était par unc erreur, relevée depuis longtemps par une foule d'anato- 
mistes, que M. Magendie considérait ce nerf comme spécialement destiné aux 
muscles dilatateurs du larynx. : 


(1j Anatomie et physiologie du système nerveux. Paris, 1842, t. I, p. 274. 
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Bien que, depuis Galien, divers expérimentateurs aient pratiqué la ligature on 
la section des récurrents, l'influence de ces nerfs sur les mouvements respiratoires du 
larynx avait échappé à Vésale, à Riolan, à Haller et à d’autres physiologistes habiles, 
qui cependant avaient reconnu leur rôle dans la production de la voix. Legallois (1) 
le premier observa qu'elle préside à la contraction des muscles laryngiens et aux 
mouvements par lesquels la glotte se dilate à chaque inspiration ; il fit voir que la 
section des nerfs vagues produit sur la glotte le même effet que celle des récurrents, 
Cet ingénieux expérimentateur ayant détaché, sur des lapins, des chats et des 
chiens très jeunes, le larynx de l'os hyoïde ct des parties adjacentes, de manière à 
mettre cet organe complétement à découvert, a vu que, à l'état normal, l'ouverture 
du larynx exécute des mouvements qui correspondent régulièrement à ceux du 
thorax. A chaque inspiration la glotte s'élargit et offre un large passage à l'air 
eutre les cordes vocales ct les aryténoïdes, et au contraire, à chaque expiration, 
celte fente se rétrécit, au point, dit-il, de se fermer presque entièrement. Alors, 
dès que les récurrents ou les nerfs vagues venaient à être coupés, les cordes vo- 
cales et les aryténoïdes se rapprochaient et devenaient immobiles, la glotte pré- 
sentait l'aspect d'une fente étroite dont les dimensions demeuraient à peu près 
invariables. Par suite de ce rétrécissement permanent et très prononcé, l'air éprou- 
vait une très grande difficulté à pénétrer dans les voies aériennes au moment de 
l'inspiration; mais il s'en échappait assez aisément, lors de l'expiration, en écar- 
tant passivement les-rubans vocaux paralysés. C’est donc en paralysant les muscles 
dilatateurs du larynx que lassection des récurrents apporte une gêne considérable 
à la respiration, gène qui peut aller jusqu'à la suffocation. 

En effet, Legallois ayant coupé ces deux nerfs sur de jeunes chiens, sur des 
chats, des lapins, des cochons d'Inde âgés de quelques jours, a vu la respiration 
devenir extrêmement pénible, s'accompagner de tous les phénomènes d'une 
asphyxie lente, et déterminer la mort en une demi-heure, une heure, et rarement 
plus. Mais sur des animaux plus âgés, la suffocation est de moins en moins consi- 
dérable à mesure qu'on se rapproche de l'âge adulte; déjà, à l’âge de trois mois, 
la section des laryngés ne fait plus périr le chien. Toutefois il est des espèces qui 
en souffrent plus que d'autres, suivant la conformation particulière de leur larynx. 
Dans tous les cas, la dyspnée devient extrême et va jusqu'à la suffocation, notam- 
ment chez les chats, si on les tourmente ou si on les force soit à monter vite ou à 
courir pendant quelques instants. La suffocation cesse et la respiration reprend ses 
caractères normaux , si l'on ouvre la trachée, comme le propose Legallois, preuve 
évidente que l'obstacle au passage de l'air réside dans le rétrécissement de la glotte, 

Ce rôle des récurrents et ces phénomènes qui résultent de leur section, sont 
parfaitement exposés dans tous leurs détails et interprétés avec une admirable sagacité 
par Legallois. Seulement le jeu des différentes parties du larynx dans l'état normal, 
et les modifications qu'y apporte la section des récurrents, peuvent devenir, notam- 
ment chez les solipèdes, sensibles à la vue et au toucher par le procédé que j'ai ima- 
giné, et qui consiste à pratiquer, sans délabrement, une fenêtre au larynx, en enle- 
yant la lame membraneuse de l'échancrure thyroïdienne entre le thyroïde et le 


{1) Expériences sur les principes de la vie, p. 187 et suiv, 


222 DE LA RESPIRATION. 
cricoïde; procédé infiniment préférable à l'expérience compliquée et sanglante de 
Legallois. Plusieurs physiologistes modernes, tout en commentant Legallois, se sont 
montrés moins judicieux que lui; ils ont cru que la paralysie du larynx entraiuait une 
occlusion complète de la glotte, sinon dans tous les cas, au moins dans la plupart. 
C'est là une erreur capitale dans laquelle personne n'aurait dù tomber. En effet, d’une 
part, sur le cadavre, soit avant, soit pendant la rigidité, la glotte n’est pas fermée ; 
il reste entre les cordes vocales, et surtout entre les deux aryténoïdes, une fente 
assez large : pourtant tout est paralysé. D'autre part, sur l'animal vivant, au mo- 
ment de l'expiration, les deux lèvres de la glotte ne se touchent pas, non plus que 
les deux aryténoïdes, bien que les muscles dilatateurs soient relâchés. Or, ce qui 
s'observe dans ces deux circonstances se voit aussi très nettement après la sec- 
tion des deux récurrents, particulièrement sur le cheval dont on a ouvert le larynx 
par l'excision de la membrane qui ferme l'échancrure située au bord inférieur du 
cartilage thyroïde. La glotte se présente alors sous la forme d'une fente triangu- 
laire à base postérieure, c'est-à-dire étroite, entre les rubans vocaux, et plus large 
entre les aryténoïdes. Son aire conserve constamment les mêmes dimensions qu'a- 
près la mort, c'est-à-dire une étendue que j'ai trouvée égale en moyenne à 5 centi- 
mètres carrés, ou à peu près la moitié de celle qu'elle offre normalement pendant 
l'inspiration. En conséquence, l'air atmosphérique peut encore très bien parvenir 
dans les voies aériennes et en être éliminé, chez les solipèdes dont les laryngés infé- 
rieurs sont coupés. Seulement, comme à chaque inspiration il n'en peut pénétrer 
que la moitié, ou à peu près, de ce qui y arrive à l'éfat ordinaire, cette quantité 
est insuffisante à l'hématose, si le nombre des mouvements respiratoires n'est pas 
augmenté. De Jà, la gène de la respiration, le bruit qu'elle fait entendre, le danger 
plus ou moins imminent de snffocation, surtout dès que les animaux sont soumis à 
un exercice pénible ou à une allure un peu rapide, comme on le voit du reste sur 
les chevaux appelés corneurs, et chez lesquels il y a le plus communément ou lé- 
sion des récurrents, ou atrophie des muscles d'un côté du larynx. On conçoit du 
reste que la gêne de la respiration, à la suite de cette section, soit plus ou moins 
considérable, suivant la conformation du larynx et les dimensions de la glotte dans 
l'état de relâchement, En effet, cette ouverture est, comme le dit Legallois, plus 
grande dans certaines espèces que dans d'autres, plus grande encore, proportion- 
nellement, à l'âge adulte que vers l'époque de la naissance, pour des animaux de 
même espèce, J'ajoute que cette ouverture n’a pas chez tous ni la même forme, ni 
les mêmes proportions en avant et en arrière. Chez tels animaux, les carnassiers 
par exemple, les cordes vocales sont minces, souples, et la partie de la glotte com- 
prise entre les aryténoïdes est fort petite. Chez les solipèdes, au contraire, la partie 
inter-aryténoïdienne de la glotte, dont l'occlusion n'est jamais possible, offre une 
grande étendue. Enfin, chez les jeunes sujets, outre que le larynx est étroit, ses 
cartilages sont épais, mous, ses membranes très vasculaires, disposées à la tur- 
gescence, d'où résulte une insuffisance assez prononcée dans le passage de l'air pour 
déterminer l'asphyxie en quelques heures et même en un temps beaucoup plus court. 
Ainsi donc, lorsque l'influence des laryngés inférieurs est anéantie, la glotte 
conserve d'une manière permanente, purement passive, un certain degré d'ou- 
verture qui, dans la plupart des animaux d'un âge un peu avancé, suit au pas- 
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sage de l'air et devient compatible avec la vie. Il est par conséquent inutile de 
rechercher, avec plusieurs auteurs, comment l'air parvient à s'engager dans le 
larynx à chaque inspiration et à en sortir au moment de l'expiration, Il n'y a pas 
ici de porte à ouvrir : la porte est ouverte. 

Quant aux mouvements de totalité du larynx, ils sont Soumis à l'influence des 
nerfs qui se distribuent aux muscles extrinsèques de cet organe fixés à l'hyoïde et 
au sternum. Ces mouvements de totalité, à peu près insensibles dans la respiration 
ordinaire, à laquelle ils ne sont nullement nécessaires, deviennent très prononcés 
dans la respiration pénible qui s'accompagne de bäillements fréquents ou simple- 
ment de l'ouverture de la bouche à chaque inspiration. Ils consistent en un abais- 
sement lors de l'inspiration, et en une élévation correspondant à l'expiration. Is 
ne s'effectuent plus après la section de la moelle allongée en arrière de l'occipital, 
tandis que les mouvements partiels, c'est-à-dire ceux des cordes vocales et des 
arsténoïdes, continuent encore pendant un certain temps, du moins sur de jeunes 
chiens, comme je l'ai observé plusieurs fois, Cette différence s'explique très bien 
par la différence d'origine des nerfs sous la dépendance desquels se trouvent ces 
deux ordres de mouvements. 

Ilest à présumer que les mouvements de totalité du larynx entrainent dans - 
l'inspiration un mouvement particulier de dilatation du pharynx en harmonie avec 
l'élévation du voile du palais. Tout porte à croire que ces mouvements du pha- 
rynx , utiles au passage de l'air dans la respiration laborieuse, sont influencés d'une 
part par le rameau pharyngien émané du spinal et de la paire vague, de l'autre par 
les ramifications que les récurrents envoient aux muscles pharyngiens, Mais ce 
sont là des détails accessoires, arrivons aux nerfs qui tiennent sous leur dépen- 
dance le jeu des parois thoraciques. 

Les nerfs qui président à la contraction des muscles moteurs des côtes sont 
d'abord les intercostaux ramifiés dans les muscles de ce nom, dans les sus-costaux, 
l'intercostal commu, les petits dentelés, ke transversaire des côtes, le triangulaire 
du sternum, puis les thoraco-musculaires et l'accessoire de Willis. L'intervention 
des nerfs intercostaux formés de filets sensitifs et de filets moteurs, se déduit si 
rationnellement de leur mode de distribution, qu'il serait superflu de la démontrer 
par la voie expérimentale, comme Galien le fit du reste sur de petits animaux. Elle 
s'exerce à la fois sur les muscles inspirateurs et sur ceux qui sont affectés à l'expi- 
ration; car les nerfs dorsaux, qui fournissent les intercostaux, se distribuent dans 
tous indistinctement, de même que dans les muscles spinaux, le sous-cutané du 
thorax, dont l'action est étrangère aux mouvements de la poitrine, Les thoraco- 
musculaires peuvent, jusqu’à un certain point, se ranger dans la mème catégorie, 
notamment le- principal d'entre eux, désigné par Ch. Bell sous le nom de nerf 
respiratoire externe du thorax. Ce dernier, que j'ai irrité plusieurs fois sur 
des moutons vivants, provoque eflectivement des contractions énergiques du 
grand dentelé de l'épaule dans lequel il se distribue; mais il m'a été impossible de 
voir nettement si les rides du muscle contracté produisaient plutôt l'élévation des 
côtes que l’adduction de l'épaule, relativement au thorax. Enfin le nerf spinal ou 
respiratoire supérieur du tronc, d'après les idées de Bell, serait un auxiliaire puis- 
sant de ceux qui viennent d’être nommés. 
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Il est incontestable que chez l'homme le stcrno-cléido-mastoïdien, en raison de 
ses attaches au sternum et à la clavicule, peut prendre une très grande part aux 
mouvements de totalité du thorax lors de l'inspiration, et à ceux de l'épaule sus- 
ccptibles de les favoriser. Très probablement aussi, ce mascle, appelé mastoïdo- 
huméral dans les animaux, peut, par suite de son insertion accessoire au sternum, 
concourir à projeter en avant le thorax et à le fixer, notamment chez les carnas- 
siers, où la poitrine jouit d'une très grande mobilité ; mais rien n'indique que 
ce muscle, et le trapèze dorsal paraissent disposé de manière à servir sensible- 
ment à la respiration chez les ruminants, les solipèdes et en général chez tous les 
mammifères ongulés de haute taille. Ch. Bell (1) dit pourtant que le mastoïdo-hu- 
inéral, auquel il annexe le sterno-maxillaire, entre « dans une action violente sur 
l'âne, dont la respiration est très accélérée, et que cette action cesse aussitôt que 
l’on pratique la section de ce nerf. » Il prétend avoir constaté que sur cet animal 
la contraction des muscles du cou, du larynx et de l'épaule, alors en rapport avec le 
spinal, n’est plus possible, en ce qui concerne la respiration, une fois que ce 
nerf est coupé; toutefois il ajoute que ces mêmes muscles conservent la faculté 
d'exécuter leurs mouvements volontaires habituels. J'avoue ne pas concevoir 
comment le sterno-maxillaire et le mastoïdo-huméral peuvent jouer dans Ics mou- 
vements respiratoires du thorax le rôle que leur assigne le savant physiologiste. La 
section de la branche externe du spinal, pratiquée sur le cheval au niveau de l'atlas, 
ne m'a fait reconnaître aucune modification appréciable dans les mouvements du 
thorax , aussi bien lorsque la respiration devient difficile que dans les circonstances 
ordinaires. Les mouvements de l'épaule ont d’ailleurs conservé leur liberté la plus 
entière, puisque les paires cervicales ramifiées dans le mastoido-huméral et dans les 
autres muscles de l'encolure restaient parfaitement intactes. L'influence du spinal 
sur les mouvements respiratoires du tronc est donc irès problématique en ce qui 
concerne les grands animaux, Elle est tout à fait nulle dans les oiseaux , où ce nerf 
n’a pas de branche accessoire et où d’ailleurs le mastoïdo-huméral manque, d'après 
Bell ; double particularité qui se retrouverait aussi dans le chameau, suivant le 
même observateur. | 

Enfin les phréniques complètent la série des nerfs spécialement affectés aux 
mouvements respiratoires du thorax, Leur rôle est depuis fort longtemps établi 
par les recherches d'un grand nombre d’expérimentateurs. Galien, en pratiquant 
la ligature de ces cordons nerveux , avait déjà reconnu qu'ils président à la con- 
traction du diaphragme, ct le fait a été confirmé par Lower, Swammerdam, Haller 
et divers auteurs modernes, qui ont indiqué les modifications que là paralysie de 
ces nerfs apporté au rhythme de la respiration. 

Lorsque l’un des nerfs phréniques est mis à découvert et incisé sur un animal 
vivant, on voit se produire aussitôt un soulèvement brusque de l'abdomen, indi- 
quant une convulsion du diaphragme. Celle-ci devient très manifeste si l'abdomen 
est ouvert et si les viscères abdominaux sont éloignés de la face postérieure de la 
cloison. La contraction convulsive se répète à chaque irritation nouvelle, pourvu 


(1) Exposition du système naturel des nerfs du corps humain, traduit de l'anglais par 
J. Genest. Paris, 1823, p. 127. 
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que le tissu du nerf n'ait pas été trop fortement lésé, car la pression exercée sur 
lui, à l'aide des pinces , suffit pour lui enlever, comme à tous les autres cordons 
nerveux , la propriété de transmettre au muscle l'effet de l'excitation appliquée en 
un point antérieur au point lésé. L'application d'un courant électrique continu à 
l'un des deux phréniques rend permanente la contraction du diaphragme, et finit 
par déterminer l'asphyxie. Comme l'ivritabilité du nerf se conserve souvent pen- 
dant plus d'une demi-heure après la mort, il est facile de reproduire ces phéno- 
mènes dans tous leurs détails. 

La ligature ou la section de l’une des branches d'origine du nerf phrénique éta- 
lées à la surface du scalène ne produit pas d'effet sensible. Celle de l’un des nerfs 
paralyse nécessairement la moitié correspondante du diaphragme; la section des 
deux à la fois frappe d'inertie la totalité du muscle. Toutefois, même dans ce 
dernier cas, la respiration n'en est pas considérablement troublée, si ce n’est dès le 
priucipe, par suite des douleurs et des mouvements violents que provoque l'opé- 
ration, Lower a noté, il est vrai, qu'elle devient chez les chiens, analogue à celle 
du cheval poussif, ce que je n'ai point observé, pour ma part : elle ne m'a semblé 
sur les solipèdes ni plus pénible, ni beaucoup plus profonde après la section des 
deux nerfs qu'elle ne l'est habituellement. Les chevaux respirent alors douze à 
quinze fois par minute, au lieu de dix comme à l'ordinaire ; encore l'accélération 
légère peut-elle être attribuée à la souffrance produite par l'opération. Les côtes ne 
paraissent pas éprouver un déplacement outré; seulement le flanc se creuse sensi- 
blement à chaque inspiration. J'ai remarqué que le cheval, dont les nerfs phréni- 
ques sont coupés, dilate encore très bien la poitrine , la trachée étant hermétique 
ment fermée, phénomène regardé comme impossible par divers auteurs dans de 
telles conditions, et qui s’accomplit ici, grâce à la projection des viscères abdomi- 
aux du côté du thorax, à l'instant de l'élévation des parois costales; de telle sorte 
qu'à proprement parler la capacité de la poitrine reste invariable, et que son 
agrandissement transversal est compensé par son rétrécissement, suivant le dia- 
mètre antéro-postérieur. 

La contraction des muscles abdominaux, qui prend une si grande part à l'expi- 
ration et à plusieurs actes liés intimement aux mouvements respiratoires, dépend 
à la fois des nerfs intercostaux et des nerfs lombaires. Les premiers donnent sur- 
tout des ramifications au grand oblique et au transverse, les seconds au petit 
oblique et au grand droit. Le petit oblique seul paraît ne recevoir de nerfs que des 
paires lombaires, tandis que les trois autres en reçoivent, en proportion inégale, de 
celles-ci et des paires dorsales. 

L'influence du facial, de l'accessoire de Willis, des nerfs vagues, des phréniques, 
des thoraco-musculaires, des paires dorsales et lombaires sur les actes mécaniques 
de la respiration est donc extrêmement simple et susceptible d’une analyse exacte. 
Celle des pneummo-gastriques sur les fonctions du poumon, et particulièrement sur 
les phénomènes chimiques de la respiration, ne peut être aussi facilement appré- 
ciée que la première. Essayons de la déterminer, avant de rechercher le principe 
duquel dérive l'activité de tous les nerfs du système respiratoire. 

La plupart des physiologistes qui autrefois avaient observé les effets de la sec- 
lion des nerfs vagues, rapportaient à un trouble des fonctions pulmonaires les phé- 
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nomènes d'asphyxie qui suivent de près ou de loin cette section. Legallois, le pre- 
mier, reconnut que l'effet immédiat de la cessation de J'influence des pneumo- 
gastriques consiste dans la paralysie des muscles dilatateurs de la &lotte, et par 
conséquent, en un obstacle mécanique au libre passage de l'air à travers les voies 
aériennes, et il fit voir que ce résultat est tout à fait identique avee celui qui dérive 
d'une simple section des nerfs récurrents, car dans l’un et l’autre cas une onver- 
ture pratiquée à la trachée fait disparaître la dyspnée et prévient la suffocation. De 
plus, Legallois vit bien que la section des nerfs vagues avait d'autres résultats que 
la paralysie de la glotte, puisque l'ouverture faite à la trachée, si large qu'elle soit, 
n'empêche point la mort de survenir au bout de plnsieurs jours; il observa que 
l'engouement progressif du poumon, l'accumulation de mucosités dans les tuyaux 
bronchiques déterminent une asphyxie lente qui, en se compliquant des troubles 
de la circulation et de la digestion, ne tarde pas à entraîner la mort. 

Ce n’est donc pas seulement en mettant obstacle à la dilatation de la glotte et au 
libre passage de l'air que la section des nerfs vagues entraîne la mort, c'est encore, 
` et surtout, par les lésions matérielles qu'elle produit au sein du poumon, par les 
modifications qu’elle apporte au rhythme des mouvements respiratoires, enfin par 
les troubles qu’elle jette dans l’action du'cœur. Il ne peut s'élever le moindre doute 
sur la multiplicité des résultats de la section des preumo-gastriques, et sur la part 
de chacun d'eux à la mort qui suit toujours, sans exception et dans» un délai plus 
ou moins prolongé, la cessation de l'influence exercée par ces nerfs. Toute la dil- 
ficulté consiste à montrer l’évolution successive de ces résultats, leur filiation, leur 
importance respective, et enfin à prouver le mode suivant lequel ils contribuent à 
une mort inévitable. Cette difficulté est immense en présence de la confusion que 
les physiologistes ont jetée sur la question ; mais l'observation attentive des phéno- 
mènes qui se manifestent quand l'intervention des pneumo-gastriques est complé- 
tement éteinte va fous éclairer plus sûrement que les dissertations des auteurs qui 
depuis Galien ont répété l'expérience si simple de la section des nerfs vagues. 

Cette section, faite sur le chien, le lapin, le cheval, avec toutes les précautions 
nécessaires pour éviter la compression et le tiraillement des nerfs, n'apporte pas 
immédiatement de troubles profonds dans la respiration. L'animal éprouve une 
douleur légère à l'instant de la division des nerfs; aussitôt après, les battements du 
cœur se précipitent, et plus tard les mouvements respiratoires se ralentissent en 
devenant plus étendus. Au bout de quelques minutes, la dilatation des narines 
s’exagère quelque peu, l'inspiration s'accompagne d’un très léger bruit, une vague 
inquiétude semble s'emparer de l'animal: le cheval frappe du pied, se déplace 
fréquemment , baisse et relève alternativement la tête, en étendant l'encolure, 
comme s’il éprouvait un resserrement ou nne compression à la gorge. Insensible- 
ment l'anxiété de l'animal semble se dissiper, son agitation se calme; il se tient 
debout et immobile ; lå respiration devient de plus en plus lente et profonde, tandis 
que les battements du cœur augmentent de fréquence tout en perdant de leur force. 
Néanmoins les choses ne se passent pas toujours ainsi. Si les nerfs ont été pincés 
à plusieurs reprises, s'ils ont été tiraillés avant d’être isolés et coupés, si l'animal 
est contraint à des efforts pour se dégager des mains de l'opérateur , s’il cst soumis 
à une course de quelques instants, aussitôt la circulation se trouble, la respiration 
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ient bruyante , profonde , pénible ; la dilatation des narines arrive à ses der- 
mites; le déplacement des côtes est porté à l'extrême; la bouche s'ouvre 









À é inspiration ; l'aninral secoue la tête, frappe du pied, éprouve une angoisse 
g siñexprimable, et semble sous le coup d'une asphyxie imminente; souvent alors il 
Fr 4 et en tñe demi-heure ou une heure; mais aussi très souvent il se 


ü à peu, et tombe dans le même état que l'animal dont les nerfs ont été 
5 sans étre ni comprimés, ni soumis à la moindre traction. 
im donc d'effectuer la résection des nerfs sans exercer sur eux une irri- 
+ ta u moins vive; car celle-ci, qu'elle dérive d'une compression ou 
d E, eN devient unë cause nouvelle de troubles plus violénts que ceux 
résultent de l'interruptiom de l'influx nerveux. Si cette cause s'ajoute à la 
e, comine Éela ahi souvent chez les animaux à encolure courte dont les 
më difficiles à dégager de leurs connexions avec les parties adjacentes, la 
est pôrtée à ses dernitres limites ; les phénomènes d'asphyxie revêtent un 
i effrayant, et les animaux meurent souvent en moins d'une demi-heure 
ou d'üne heure. Haller, Legallois et d'aŬtres expérimentateurs ont observé cette 
. n füneste sans voir qu'elle tenait à une cause parfaitement distincte de 
Pinterruption de l'influence nerveuse des pneumo-gastriques. 
© L'irritation portée sur les nerfs, vagues est tellement bign une cause spéciale de 
* troubles dans les phénomènes dé la circulation et de la respiration que, après la 
section, il suffit de tirailler le segment inférieur pour faire naître aussitôt une 
dyspriée iftense susceptible de donner lieu à la suffocation. D'ailleurs, sans liēr ni 
couper les nerfs, on peut, en faisant passer par l'un d'eux un courant galvaniq; 
conti, troubler si fortement la circulation, ét en particulier l'action du call 
i z la mort arrive en un laps de temps très court. 
k mieux suivre les effets de l'interruption de d'influx neryeux des pneumo- 
, et pour isoler ceux qui portent sur le poumon et lé cœur de ceux qui 
it au rétrécissement de la glotte, il convient d'ouvrir largement la trachée, 
llois eut l'heureuse idée de le faire dans ses expériences. Par là on 
prévient li née et on la fait cesser, si déjà elle s’est manifestée ; de plus on pro- 
longe de quelques jours «la vie des animaux; mais à cela se borne l'influence de la 
trachéotonnie * la respiration ne continue pas moins à se ralentir en défênant de 
plus en plus profonde; la circulation s'accélère comme à l'ordinaire, et le dévelop- 
pement desMésions matérielles et fonctionnelles du poumon suit sa marche accou- 
tumée; cépéndant les premières arrivent, grâce à la trachéotomie, à un degré 
les atteignent rarement sans son intervention: aussi sont-elles alors plus 
ilement : iables, et susceptibles de mieux réfléter les troubles auxquels la 
cessation fifluence nerveuse a donné lieu. 
Dans tous les cas, la section des nerfs vagues a pour résultats constants : 4° de 
tendre la respiration de plus en plus profonde et rare ; 2° de précipiter les con- 
sdu cœur en affaiblissant leur énergie ; 3° de restreindre à des proportions 
* sment décroissantes l'activité des phénomènes chimiques de la respiration ; 
he d'abaisser peu à peu la chaleur animale; 5° enfin d'amener le poumon à un 
à état tel que les opérations de l'hématose finissent par ne plus pouvoir s'y opérer. 
+. Léraléntissementde la respiration, ou, en d'autres termes, la diminution progres- 
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sive du nombre des mouvements respiratoires, dans un temps donné, après la section 
des nerfs vagues, à été notée par Legallois, Dupuy, Broughton, Mayer et d'autres 
encore. Ce dernier a constaté qu'un âne, qui avant l'opération respirait 17 fois 
par minute, ne respirait plus que 7 ou 8 fois dans les derniers jours qui suivirent 
la section. Nous avons aussi, M. Bouley et moi, observé les mêmes résultats dans 
de nombreuses expériences sur lès solipèdes. Dès les premiers jours, si la dyspnée 
est peu marquée ou si elle est prévenue par la trachéotomie, le nombre des respi- 
rations est bientôt réduit à 6, et même à 5 par minute, . 

En même temps que la respiration devient de plus en plus rare jusqu’à des 
limites au delà desquelles elle cesse de se ralentir, les battements du cœur s'accé- 
lèrent dans une proportion croissante assez considérable , ainsi que Valsalva, de 
Blainville et Dupuy en ont fait la remarque trés intéressante. Mayer a compté sur 
un âne, dont les pulsations normales étaient au nombre de 34 avant l'opération, de 
70 à 420 pulsations depuis le moment de la ‘section jusqu'aux approches de la 
mort. Nous avons vu aussi, dans nos expériences, les battements du cœur s'élever 
chez le cheval de 90 à 100, alors que la respiration n'était plus que de 7, 6 et 
même 5 par minute. M. Longet a constaté que dans les mêmes conditions, le pouls du 
chien, au lieu de rester de 60 à 70 comme à l'état normal, arrivait au chiffre moyen 
de 150. L'accélération des battements du cœur ‘ne s'accompagne point, si ce n'est 
dans les premiers moments, d'un accroissement de leur énergie : au contraire, ces 
battements deviennent, du moins chez les solipèdes, de plus en plus faibles, ce 
qui explique la diminution croissante de la plénitude et de la tension des artères, 
déjà signalée par Légallois ; de plus, les contractions cardiaques finissent par perdre 
leur régularité, comme Lower et d’autres auteurs en ont fait la remarque. 

Le ralentissement de la respiration, l'accélération et l'affaiblissement des contrac- 
tions du cœur coïncident avec le développement de deux lésions graves, savoir: 
l'engouement du poumon et l'accumulation du mucus dans les bronches, lésions 
dont l'effet est de rendre de plus en plus difficiles les actes de l'hématose. L'engouc- 
ment du tissu pulmonaire, reconnu déjà par Chirac, par Duverney et surtout par 
Legallois, semble résulter à la fois, d’une part, du trouble ct de l'affaiblissement 
qu'éprouve l’action du cœur ; d'autre part, de la perte d'une partie de la vitalité 
du tissu pulmonaire, consécutivement à l'interruption de l'influence nerveuse des 
pneumo-gastriques. Mais, dans tous les cas, il se traduit par une sorte de conges- 
tion pulmonaire permanente, par une infiltration séreuse ct plastique du tissu 
interlobulaire, de la muqueuse bronchique, et plus tard par une induration com- 
mençante, surtout dans la partie déclive de l'organe : il devient ainsi un obstacle 
considérable à l’accomplissement des phénomènes de la sanguification, Toutefois 
il importe de noter que cet engouement très peu sensible dans les premiers temps 
qui suivent la section, n'arrive à un degré bien prononcé qu'au bout de quelques 
jours. Nous avons vu plusieurs fois le poumon du cheval, douze à vingt heures 
après la section, présenter seulement les caractères qu'il offre habituellement sur 
tous les animaux sacrifiés sans effusion de sang. 

L'exhalation abondante des mucosités dans les bronches et leur accumulation 
dans ces conduits est un résultat que de Blainville et Legallois ont signalé comme 
constant sur divers animaux, qui finissent même par rejeter un peu de mucus 
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jaunâtre par la bouche, les narines, et par la trachée si elle se trouve ouverte. 
Cette accumulation de mucus écumeux tient à ce que ce produit de sécrétion 
n'impressionne plus la muquense bronchique dont la sensibilité est éteinte, et ne 
peut plus être éliminé après la paralysie des fibres charnues des bronches. Elle 
apporte nécessairement une gêne considérable à la pénétration de lair dans les 
petites divisions bronchiques qui aboutissent aux vésicules pulmonaires, et par 
conséquent elle devient l’un des principaux obstacles à l’hématose régulière. Je 
dois dire cependant que, d'après les expériences de M. Bouleyet les miennes, il y 
a encore très peu de mucosités écumeuses dans les voies aériennes du cheval dix, 
quinze, vingt heures même après la section. Ces mucosités ne deviennent abon-. 
dantes que dans les derniers moments, ou bien chez les animaux qui, ayant pu 
manger ou boire, ont reçu quelque peu d’eau ou des parcelles d'aliments dans les 
voies aériennes, comme cela arrive constamment par suite de la non-occlusion de 
la glotie au moment de la déglutition. Les mucosités sont en très fortes proportions 
si l'on a laissé des aliments et de l’eau à la disposition des animaux, car les sub- 
stances solides et les liquides tombent en grande quantité dans la trachée, non- 
seulement à cause de la dilatation de la glotte à l'instant de la déglutition, mais 
encore par suite de l'obstraction de l'æsophage. Dans ce cas, les aliments, par leur 
présence et leur séjour, excitent unc abondante exhalation de mucus; ils deviennent 
un nouvel obstacle à la libre circulation de l'air, augmentent conséquemment la 
dyspnée, et enfin donnent lieu à une irritation qui se termine fréquemment par la 
gangrène de la muqueuse bronchique. De là des complications graves qui entachent 
d'erreur les données expérimentales et les inductions que l’on en tire: aussi im- 
porte-t-il beaucoup d'éviter de pareils dangers auxquels Dupuy et tant d'autres 
n'ont pas soustrait les chevaux, les lapins, les cochons d'Inde. 

Le rétrécissement de la glotte, l'engouement du poumon, l'embarras de la 
circulation pulmonaire, l'obstruction partielle des bronches envahies par les muco- 
sités, la rareté des mouvements respiratoires après l'interruption de l'influence des 
nerfs vagues, expliquent les phénomènes qui en sont la conséquence, c'est-à-dire 
l'imperfection de l'hématose ct l'abaissement de la température du corps. 

L'artérialisation du sang ne peut plus se faire d'une manière complète, à cause 
des obstacles nombreux qui s'opposent au libre accès de l'air dans les voies respi- 
ratoires et au conflit de ce fluide avec le sang : aussi, comme le dit Légallois, la 
couleur du sang artériel perd-elle peu à peu son éclat pour prendre une teinte de 
plas en plus sombre; néanmoins, cette artérialisation continne jusqu'à la mort en 
devenant de plus en plus imparfaite. De Blainville, M. Sédillot ont constaté, ce qui 
est parfaitement exact, que le sang des artères conserve une teinte sensiblement 
vermeille un, deux, trois jours après la section des nerfs vagues. Dupuytren s'était 
trompé en affirmant que l'hématose cessait une fois que l'influence des pneumo- 
gastriques se trouvait interrompue. Cette opération n’a cependant pas lieu dans les 
derniers moments, alors que la gêne de la respiration est à son comble, et chez les 
animaux dont la glotte, paralysée, est réduite au point de ne plus laisser passer 
qu'une très petite quantité d'air, mais alors l'asphyxie est bientôt complète. 

Le ralentissement ct l'inperfection de l'hématose, si peu prononcés qu'ils soient, 
coincident nécessairement avec une moindre consommation d'oxygène, ct une 
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moindre exhalation d'acide carbonique. Provençal, en expérimentant sur des lapins 
et des cochons d'Inde, a constaté déjà depuis longtemps qu'après la section des 
paeumo-gastriques, l'absorption de l'oxygène et l'exhalation du gaz acide carbo- 
nique étaient notablement diminuées, et que même elles cessaient aux derniers 
moments de la vie. M. H. Bouley (1), dans des expériences faites sur les solipèdes, 
a confirmé ces résultats intéressants, Ila trouvé qu'un cheval dont la respiration 
brûlait, avant la section des nerfs, 421 grammes de carbone en une heure, ou 
2904 grammes en vingt-quatre heures, en consommait après seulement 76 par heure, 
ou 1827 pendant une période de vingt-quatre heures. La diminution quantitative de 
l'oxygène consommé, tient à plusieurs causes, au nombre desquelles il faut compter 
la difficulté que ce gaz éprouve à parvenir au sang à travers les parois des vési- 
cules pulmonaires, dont la cavité est souvent remplie de mucosités. D'ailleurs les 
liquides introduits dans les voies aériennes sont de même absorbés plus lentement 
et plus difficilement qu'à l'état normal. Nous avons vu en effet, M. Bouley et moi, 
qu'une dose de noix vomique, injectée dans la trachée, et susceptible de déterminer 
normalement le tétanos en cinq ou six minutes, ne produisait le même résultat 
qu'au bout de quinze à vingt minutes, l'injection étant faite douze à vingt-quatre 
heures après la section des nerfs vagues. M. Longet a aussi observé ce ralentis- 
sement de l'absorption, ralentissement qui dépend de la présence des mucosités 
dans les bronches, de l'engouement du poumon, et de l'embarras qu'éprouve la 
circulation de cet organe. Dupuy s'était trompé en niant la persistance du travail 
de l'absorption pulmonaire dans de telles conditions : ce travail persiste alors, et 
même il n'est nullement ralenti dans les premiers moments qui suivent la résection. 

Les modifications qui surviennent dans l’état du sang, consécutivement aux 
troubles respiratoires produits par la section, restent à déterminer. On à dit, ilest 
vrai, que ce fluide se coagulait alors pendant la vie dans les cavités du cœur, les 
gros vaisseaux pulmonaires, qu’il contenait plus de fibrine, que la proportion de 
plusieurs de ces éléments était changée. On est allé jusqu’à dire qu'il devenait 
délétère, qu’il prenait une teinte vermeille dans les veines, et d’autres absurdités 
qu'il est inutile de relever. 

Quant à la température du corps, elle baisse sensiblement et d'une manière 
graduelle, faute d'une combustion respiratoire assez active. L'abaissement de la 
chaleur animale a même fait penser à certains auteurs que les animaux dont les 
nerfs vagues étaient coupés mouraient de froid; mais c’est là une hypothèse que 
l'on ne saurait justifier, attendu que le refroidissement, quoique manifeste, n'est 
pas très considérable. 

Les différents effets qui résultent de l'interruption de l'influence des nerfs vagues 
ne sont pas longtemps compatibles avec l'entretien de la vie. Legallois a vu que les 
lapins âgés de un à quarante jours ne survivaient à cette opération que de six à 
dix-huit heures. Bichat a observé que les chiens n'y survivaient que quatre ou cinq 
jours. Ces animaux périssent pour la plupart du second au quatrième jour, d’après 
M. Longet Enfin, les chevaux trachéotomisés ne dépassent guère cinq ou six jours, 
et encore faut-il qu'ils soient assez vigoureux. Néanmoins, Dupuy en à vu aller 
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jusqu'au neuvième jour : le fait est exceptionnel. Il faut regarder comme des illu- 
sions ces exemples d'animaux qui auraient vécu des” mois et des années après la 
section des deux nerfs, Toutefois, la section d'un seul d’entre eux, l’autre restant 
intact, n’est pas tonjours mortelle. Fontana, Bichat, M. Magendie, M. Sédillot en ont 
observé des exemples auxquels j'ajouterai celui que m'a offert un magnifique bélier. 

intenant que, nous avons pu déterminer, un à un, les effets que la suspension 
definfluence des nerfs vagues produit sur les phénomènes respiratoires, il nous 
est facile de meitre en évidence le rôle normal de ces nerfs dans les différents 
actes de la respiration. 

D'abord puisque la suppression de l'influx des nerfs vagues paralyse le larynx 
et met la glotte dans l'impossibilité d'arriver à son degré habituel de dilatation, ce 
sont ces nerfs qui président à la contractilité des muscles laryngiens, au jeu de la 
glotte, et qui, par conséquent, assurent un libre accès à l'air dans les voies respira- 
toires, première, condition indispensable à une sanguification complète. 

Deuxièmement, puisque les mucosités exhalées dans les bronches, et les sub- 
stances étrangères qui s'y introduisent accidentellement n'y déterminent plus 
aucune impression et cessent d'être éliminées, après la section des pneumo-gas- 
tiques, ce sont ces nerfs qui président à la sensibilité de la muqueuse trachéo- 
bronchique, et à la contraction du plan charnu sous-jacent à cette membrane. 

Troisièmement, comme le poumon s'engoue et devient de moins en moins per- 
méable à l'air, comme la circulation pulmonaire s'embarrasse de plus en plus, une 
fois l'intervention des pneumo-gastriques éteinte, ce sont bien ces nerfs qui, par 
leur influence sur le cœur, sur la circulation générale, et en particulier sur la vitalité 
da tissu pulmonaire, donnent au cours du sang son rhythme normal et aux pro- 
priétés des tissus du poumon les caractères sans lesquels elles ne peuvent aSsurer 
l'intégrité parfaite du conflit de l'air avec le fluide nutritif. 

Enfin, dès l'instant qu'après la section, les mouvements respiratoires devienfent 
de plus en plus rares, quoique les battements du cœur se multiplient progressive- 
ment, on ne saurait refuser aux pneumo-gastriques une part importante au main- 
tien de l'harmonie admirable et des connexions intimes établies entre la respira- 
lion et la circulation. 

Ce rôle ainsi précisé, nous pouvons aisément apprécier l'intervention dés nerfs 
Vagues sur. les phénomènes chimiques de la respiration, et reconnaître, d'une ma- 
nière évidente, que cette interventia» + indirecte ou préliminaire, si je puis me 
servir de cette expression. 

En effet, les nerfs vagues assurent un liore accès à l'air en entretenant et ef 
réglant la dilatabilité de la glotte; ils maintiennent libres la cavité des divisions 
bronchiques dans lesquelles l'air doit passer pour arriver aux vésicules pulmonaires 
esy renouveler continuellement; ils président à la conservation des propriétés 
qui rendent le tissu pulmonaire perméable à l'air et au sang ; ils entretiennent une 
circulation libre et active qui renouvelle sans cesse le contact du fluide nutritif avec 
l'oxygène aunosphérique ; mais leur rôle se borne là et se réduit à fixer les condi- 
tions statiquesæt dynamiques de l'hématose. Ces mêmes nerfs n'ont pas d'in- 
fluence directe sur l'absorption de l'oxygène, ou, ¿en d'autres termes, sur la péné- 
tration de ce gaz à travers les membranes qui le séparent du sang; Cette pénétration 
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endosmotique se fait d'elle-même tant que l'air arrive au fond des vésicules, et 
tant que celles-ci conservent des parois perméables; ces nerfs n'augmentent ni ne 
diminuent l'affinité de l'oxygène pour le sang; ils ne changent en rien le mode 
suivant lequel l'oxygène, une fois dans les vaisseaux, s'associe aux éléments du 
fluide nutritif; ils ne peuvent nullement influer sur l'exhalation de l'acide carbu- 
nique; enfin ils ne peuvent avoir aucune action sur la nature des combinaisons 
subséquentes de l'oxygène avec le carbone et l'hydrogène du sang, etdes tissus, non 
plus que sur les mutations successives de ces derniers. Toutes ces opérations 
dernières sont purement chimiques ou physiques, et s'effectuent inévitablement 
dès que l'influence nerveuse en a préparé les conditions organiques et vitales. 

Ce qui prouve d’ailleurs qu’il en est bien ainsi, c’est que l’artérialisation du 
sang, c'est-à-dire la substitution de la teinte vermeille à la couleur sombre, l'ab- 
sorption de l'oxygène et l’exhalation de l'acide carbonique, s'opèrent lorsque ce 
fluide est au contact de l'air, et même lorsqu'il en est séparé par une membrane 
mince et humide, quoique privée de vie. Ce qui le prouve, pendant la vic, c'est 
qu'une fois l'influence des pneumo-gastriques éteinte par la section, il suffit d'ou- 
vrir largement la trachée pour qu'il y ait hématose complète avec tous ses détails 
comme d'habitude, et tant que les lésions du poumon, les troubles généraux de la 
circulation ne sont point encore parvenus à un degré trop élevé. Enfin, ce qui le 
prouve, c'est l'expérience par laquelle on entretient l'hématose à l’aide d'une 
respiration artificielle chez les animaux décapités, ou chez ceux dont on a coupé 
à la fois la moelle épinière et les pneumo-gastriques. Ainsi, après avoir reséqué ces 
nerfs et la moelle en arrière de l’eccipital, les mouvements respiratoires du tronc 
et tous les mouvements en général cessent aussitôt, à part ceux des naseaux qui 
persistent encore pendant quelques minutes. Dès que le sang qui s'échappe d'un 
petit tube adapté à la carotide est devenn noir, on lui rend et on lui conserve sa 
teinte vermeille pendant une demi-heure, une heure même, en poussant constam- 
ment de l'air par un gros soufflet dans la trachée. Cette respiration artificielle, 
dans de semblables conditions, entretient souvent la circulation et la vie du cheval 
souvent plus d'une demi-heure @'après mes expériences ; elle les entretiendrait 
même cinq ou six heures, suivant Legallois, sur de petits animaux décapités. 

Si donc, lorsque l'influence des nerfs vagues est éteinte, l’hématose devient de 
plus en plus imparfaite, si l'animal éprouve-dans cette circonstance une asphyxie 
tantôt rapide et brusque, tantôt extrêmement lente, celatient d’abord aux obstacles 
qui s'opposent au conflit intégral de l'air et du sang, savoir au rétrécissement 
permanent de la glotte, à l'engouement du poumon, à l'accumulation de mucosités 
dans les bronches ; cela tient ensuite, ou plutôt en même temps, aux troubles graves 
de l'action du cœur, de la circulation générale et à la suspension du travail 
digestif ; car les pneumo-gastriques, comme nous l'avons déjà vu et comme nous 
le verrons encore, exercent une influence extrêmement importante sur la digestion, 
la respiration et la circulation. 

Les différents nerfs dont nous venons d'examiner isolément le rôle dans les actes 
de la respiration jouissent chacun d’attributions spéciales: ceux-ci président au 
jeu des naseaux, des diverses parties de la face ; ceux-là aux mouvements du larynx, 
ou des parois costales, ou du diaphragme. Mais ces nerfs, quoique nombreux 
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et d'origine différente, forment un ensemble, un système particulier dont les 
parties sont intimement liées entre elles pour fonctionner avec une harmonie 
parfaite. Hs tirent le principe de leur action d'une source commune, d'un point du 
système nerveux dont la destruction supprime d'un ‘seul coup la totälité du méca- 
nisme respiratoire: c’est par le seconrs de l’expérimentation que ce siége du 
"principe des mouvements sera déterminé. 

Dès les temps antiques, Galien avait reconnu par des expériences qui révèlent 
un esprit supérieur, que la section de la moelle, suivant le niveau auquel elle 
est faite, peut suspendre l’action de tous les muscles respiratoires à la fois, ou 
seulement celle d'une partié d’entre eux; détruire par exemple le jeu des parois 
costales en laissant subsister celui du diaphragme, supprimer ensemble le jeu 
des parois costales et du diaphragme en conservant celui de quelques muscles 
du tronc et des muscles de la face. Legallois observa aussi que la section de la 
moelle, en avant de la région lombaire, suspend l’action des muscles abdominaux 
en laissant subsister celle de tous les autres ; que la section de cette moelle, faite 
en avant de la région dorsale, paralyse les muscles des côtes et ceux de l'abdomen. 
Il vit que la section au milieu de la région cervicale paralyse le diaphragme, les 
muscles thoraciques et abdominaux, de telle sorte que le jeu des muscles respira- 
toires de la face seul est maintenu. Enfin, il arriva à trouver que la section de la 
moelle allongée, si elle est faite au niveau de l'origine des nerfs vagues, suspend à 
la fois le jeu des narines, du thorax, des muscles abdominaux et du diaphragme, en 
un mot celui de toutes les puissances respiratrices. Aussi le mécanisme de la respi- 
ration dépend, selon lui, « d'un endroit asseZ circonscrit de la moelle allongée, 
lequel est situé à une petite distance du trou occipital et vers l’ofigine des nerfs 
preumo-gastriques ; car, si l'on ouvre le crâne d’un jeune lapin, et que l’on fasse 
l'extraction du cerveau, par portions successives, d'avant en arrière, en le coupant 
pàr tranches, on peut enlever de cette manière tout le cerveau proprement dit, et 
ensuite tout le cervelet et une partie de la moelle allongée sans que la respiration 
cesse; mais elle cesse subitement lorsqu'on arrive à comprendre dans une tranche 
l'origine des nerfs vagues (1). » 

Les résultats entrevus en partie par Galien, ceux que Legallois avait établis 
encore un peu vaguement, sont précisés avec une admirable clarté par les expé- 
riences modernes du savant physiologiste que j'aime à citer si souvent. « La moelle 
allongée est, d'après M. Flourens, dans toutes les classes, l'organe premier moteur 
ou le principe excitateur et régulateur des mouvements respiratoires ; elle est 
encore, dans toutes les classes, l'organe immédiatement producteur, par $es nefis, 
des mouvements respiratoires particuliers de la face ou de la tête; elle est enfin 
tout à la fois, dans les poissons, l'organe premier moteur et l'organe immédiatement 
producteur de tous les mouvements de respiration. » La moelle épinière, au con- 
traire, est un simple conducteur qui transmet aux nerfs respiratoires qui n'émanent 
pas directement de la moelle allongée l'excitation dérivée de cette dernière : aussi 
quand on divise la moelle épinière, sur un point quelconque de son étendue, tous 
les nerfs qui s'en détachent au-dessus de la section continuent à agir, et tous ceux 
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(1) Expériences sur le principe de la vie, p. 3T. 
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qui s'en détachent au-dessous cessent leur action. Voilà pourquoi la section faite au 
niveau de la première vertèbre dorsale laisse subsister le jeu du diaphragme, des 
muscles du cou et de l'épaule animés par des nerfs qui naissent de la région cervi- 
cale, tandis qu’elle abolit le jeu des muscles costaux animés par les nerfs nés en 
arrière de la section, sur le segment du cordon rachidien qui communique par 
continuité avec la moelle allongée. De même si la section est pratiquée successive- 
ment sur des points de plus en plus postérieurs à la région dorsale, le jeu des 
muscles dont les nerfs viennent des points antérieurs à la section continue, et 
celui des muscles intercostaux ou autres qui reçoivent leurs nerfs du segment en 
arrière de la solution de continuité, est frappé de paralysie. 

Mais ce n’est pas de toute l'étendue du bulbe rachidien que dérive le principe 
excilateur et régulateur du mécanisme respiratoire, Les expériences de M. Flourens 
nous apprennent que c’est d'un point ou plutôt d'un segment de cette partie, 
commençant avec l’origine de la paire vague et finissant à quelques lignes en arrière 
plus ou moins, suivant les animaux, que part la puissance animatrice des mouve- 
ments de la respiration : c'est d’un segment si court, « d'un point unique, qui a 
quelques lignes à peine, que la respiration, l'exercice de l'action nerveuse, l'unité 
de cette action , la vie entière de l'animal, dépendent, » La destruction suc- 
cessive, tranche par tranche, de la totalité du cerveau, du cervelet, des tuber- 
cules quadrijumeaux et de la partie antérieure de la moelle allongée, jusque immé- 
diatement en avant de l'origine des nerfs pneumo-gastriques, laisse subsister 
tous les mouvements respiratoires de la face, du larynx, du thorax et de l'abdomen; 
la section de la moelle allongée, à quelques lignes au delà de la naissance des 
vagues, n'arrête que ceux qui dépendent des nerfs dérivés de la moelle, en arrière 
de la solution de continuité; il laisse persister ceux des uarines, de la bouche et du 
larynx; mais la section du segment compris entre les limites précédemment indi- 
quées les anéantit tous à la fois et sur-le-champ. 

Ces résultats si remarquables, qui montrent si clairement le localisation du 
principe excitateur et régulateur des mouvements respiratoires, sont reproduits 
par M. Flourens, avec une constante uniformité, sur un grand nombre d'animaux, 
de groupes, d'espèces et d'âges différents. Je les ai étudiés, d’après la même mé- 
thode, sur le cheval, le chat et le chien. 

Sur un jeune cheval de deux semaines, après avoir enlevé les parties antérieures 
du frontal et du pariétal, j'ai excisé par couches successives les hémisphères céré- 
braux et le cervelet, puis les tubercules bigéminés, de manière à ne laisser intacte 
que la moelle allongée, en prenant toutes les précautions possibles pour ne pas ni 
la léser, ni l'ébranler. Le petit solipède, à la suite de cette mutilation, qui entraîne, 
quoi qu’on fasse, une perte de sang assez considérable, continua à vivre encore pen- 
dant vingt-deux minutes; il respirait profondément, mais avec un peu d'irrégula- 
rité, de huit à quinze fois par minute, c'est-à-dire à peu près comme à l'état 
normal; d’ailleurs il exécutait des mouvements généraux , des déplacements spon- 
tanés des membres assez étendus. 

Sur d'autres animaux, j'ai procédé inversement, afin de séparer seulement la 
moelle allongée de la moelle épinière, soit par une section simple, soit par une 
section accompagnée de celle des nerfs vagues, sok enfin par la décapitation. 
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Un premier cheval eut la moelle coupée transversalement entre l'occipital et 
l'atlas. Aussitôt tous les mouvements généraux cessèrent, et les mouvements respi- 
ratoires du tronc se suspendirent : ceux de la face continuèrent. Les naseaux se 
.dilatèrent vingt fois pendant la minute qui suivit la section , dix-huit fois dans la 
seconde, trois fois dans la troisième; il n’ y eut plus de mouvements daus ces 
parties dès le commencement de la quatrième minute, A chaque dilatation des 
naseaux, la bouche s'ouyrait légèrement, mais ce n'étaient pas de véritables bâille- 
ments. Un second cheval, dont la moelle fut divisée de même au niveau du trou 
occipitäl, eut douze inspirations faciales à la première minute, douze à la deuxième, 
cinq à la troisième, quatre à la quatrième, deux à la cinquième, 

Dans ces conditions, ce ne sont pas seulement les mouvements de la face, c'est- 
à-dire ceux des naseaux et de la bouche qui persistent, ceux du larynx continuent 
aussi avec leur rhythme habituel. Après avoir pratiqué une petite ouverture au 
bord inférieur du cartilage thyroïde, je coupai la moelle épinière au niveau du trou 
occipital. Les mouvements respiratoires de la face continuèrent pendant cinq mi- 
nutes. Le doigt, introduit dans la glotte, permettait de sentir les lèvres de cette 
ouverture s'écarter toutes les fois que les naseaux se dilataient, et se rapprocher 
toutes les fois qu'ils s’affaissaient. Le jeu de la glotte, isochrone à celui des na- 
seaux, cessa en même temps que ce dernier. Le jeu des naseaux continue, mais 
celui de la glotte est aboli après la section de la moelle, qui s'accompagne de la sec- 
tion des deux nerfs vagues. Le premier persiste même à peu près aussi longtemps 
qne si la moelle seule était divisée. 

Après la décapitation, la respiration de la face continue moins longtemps que 
dans les deux circonstances précédentes. Un premier cheval, décapité assez lente- 
ment, n'eut, une fois la tête complétement séparée du tronc, que huit mouve- 
ments inspiratoires des naseaux. Un second animal de la même espèce, décapité 
en trois secondes, respira par les naseaux onze fois dans la minute qui suivit l'opé- 
ration, et une fois seulement une minute plus tard. La respiration faciale des mou- 
tons décapités n’a pas persisté plus de deux minutes, et s'est opérée avec lenteur : 
il y a eu des mouvements de l'hyoïde et du larynx en harmonie parfaite avec ceux 
des ailes du nez : elle ne survit qu'une minute à une minute et demie chez les 
chiens adultes, dont la bouche elfectue en général de quatre à huit bâillements dans 
ce court intervalle ; elle survit moins encore chez les petits rongeurs, comme les 
rats et les souris qui font dix à douze bâillements en trente à quarante secondes, 
après lesquelles le jeu de la face s'arrête complétement. 

La respiration faciale des animaux très jeunes persiste après la décapitation beau- 
coup plus longtemps que chez les animaux adultes, et sa durée décroît fort rapide- 
ment, comme l’a démontré Legallois, à mesure qu'on s'éloigne du moment de Ja 
naissance, Voici quelques exemples extraits de mon journal d'expériences qui le 
prouvent. Un chien, âgé de trois jours et décapité, fit treize bâillements dans la pre- 
mière minute qui suivit la décapitation, deux à la deuxième, deux à la troisième, un 
à la quatrième, un à la cinquième, un à la sixième, un à la septième, deux à la 
huitième, un à la neuvième, deux à la dixième et un à la onzième ; en tout, 27, Un 
autre chien de trois jours et de la même portée fit, à la suite de la décapitation, 
trente et un bâillements pendant la première Minute, un à la deuxième, deux à la 
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troisième, deux à la quatrième, un à la cinquième, deux à la sixième, un à la septième, 
un à la neuvième, un à la onzième, un à la quinzième, un à la dix-septième, un à la 
vingt et unième, un à la vingt-troisième et un dernier à la vingt-quatrième. Enfin, 
sur un chien qui n'avait pas encore douze à quinze heures, la respiration faciale sur 
la tête séparée du tronc s'opéra pendant un temps encore plus considérable que sur 
les sujets précédents. Cette fois les bâillements ne commencèrent que trente se- 
condes après la décapitation; ils furent petits et répétés vers la fin de la première 
minute ; ils conservèrent le même caractère à la deuxième, à la troisième et à la 
quatrième, et furent alors accompagnés de fréquents déplacements de la langue 
qui sortait et rentrait alternativement dans la cavité buccale. Il y eut ensuite un 
bâillement à la septième minute, un à la neuvième, un à la onzième, un à la trei- 
zième, un à la quatorzième, un à la dix-septième, un à la dix-neuvième, un à la 
vingtième, un à la vingt-deuxième, un à la vingt-troisième, un à la vingt-cin- 
quième, un à la vingt-septième, un à la vingt-neuvième, un à la trente et unième, 
avec projection de la langue hors de la cavité buccale, un à la trente-troisième, un 
à la trente-cinquième avec quelques mouvements des mâchoires, et enfin un der- 
nier à la trente-septième minute. Sur d'autres petits carnivores de un, deux, trois 
jours, à la vingtième minute, ct même plus tard, alors que les bâillements avaient 
cessé, l’irritation exercée sur la moelle allongée à l’aide d’un stylet provoquait des 
bâillements étendus et des mouvements de la langue; mais la destruction de cette 
partie abolissait immédiatement la respiration faciale. Voici , au reste, dans le ta- 
bleau suivant le résumé de ces expériences, en ce qui concerne les animaux dont 
on a divisé la moelle épinière ou auxquels on a tranché la tête. 

Ainsi c'est bien au bulbe rachidien ou moelle allongée que réside le principe 
excitateur et régulateur des mouvements respiratoires; car le jeu des puissances 
affectées à la respiration cesse dès qu'elles ne sont plus en communication avec 
cette partie centrale, et si toutes ces puissances n’en sont pas la fois séparées, celles 
qui restent en rapport avec elle continuent à agir pendant que les autres, qui en 
sont isolées, tombent dans l’inertie ; tels les naseaux, la bouche, le larynx, qui 
fonctionnent avec harmonie à la suite de la décapitation ou d’une simple section en 
arrière de l'occipital, alors que les parois costales, le diaphragme , les muscles 
abdominaux ont suspendu leur action. 

Les mouvements respiratoires, distincts les uns des autres par les muscles qui 
les effectuent, par l'espèce de nerf qui transmet à ces mêmes muscles l'influence 
excitatrice du premier moteur, par la diversité d'origine de ces nerfs, les mouve- 
ments respiratoires, susceptibles d'être isolés les uns des autres, abolis un à un ou 
tous ensemble, s'unissent et conspirent, suivant les expressions du savant physio- 
logiste, avec un ordre merveilleux à l'exécution du mécanisme de la fonction à 
laquelle ils sont affectés, Le principe de leur association, de leur harmonie, de leur 
connexion réciproque si intime, est le même que le principe qui les excite et qui 
leur donne leurs caractères respectifs. 

Charles Bell avait essayé, avant que la science fùt fixée sur la centralisation du 
premier moteur et régulateur des agents respiratoires, de rattacher tous les nerfs 
affectés aux muscles de la respiration à une partie distincte de celle qui, sur le 
trajet de la moclle épinière et de la moclle allongée, donne naissance aux autres 
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nei fs sensitifs et moteurs. L'habile observateur avait été frappé aussi de cette har- 
monie, dont nous connaissons maintenant la source. Dans l'acte de la respiration, 
on voit, dit-il, une succession de mouvements réguliers s'étendre à üne grande 
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Cheval.| adulte. Décapitation. 12 Indéterm. 2 
Cheval. id. Section de la moelle. 41 id. 3 
Cheval id. id. 35 id. 5 
Cheval. id. id. 27 id. 4 
Cheval. id. id, 37 id. 4 
Cheval. id. Sect. de la moelle et des vagues 
Mouton} 5 mois, Décapitation. id. 1 50 
Brebis. | 5 mois. id. 5 id. 1 30 
Chien .| adulte, id. Indéterm T 1 
Chien .| 4an. id. id. 6 2 
Chat. .| adulte, id. id, 3 1 
Souris , id. id. id. 12 0 30 
Souris . id. id, id. 13 0 30 
Chien .| 3 jours. id. id. 27 11 410 
Chien . id. id. id. 46 24 15 
Chien . id. id. id. 24 7 

| Chien .| id. id. £ id. 25 8 

| Chien . id. id. id. 38 26 
Chien .| 4 jour. id, id. 30 37 
Chien . id. id. id. Nombre ind. 26 
Chat. . id. id. id. 12 13 

| Chat. . id. id. id. 10 12 
Souris . |très jeune id id. 21 1 

| Souris .|très jeune id id, 23 2 





partie de la machine animale; on reconnaît d'un coup d'œil qu'elle forme une 
nouvelle espèce d'activité, et que cette nouvelle énergie doit venir d'une source 
différente de celle du pouvoir locomoteur. Si l'on considère les mouvements simul- 
tanés de l'abdomen, du thorax, du col, de la gorge, des lèvres et des narines, il 
devient évident qu'ils doivent dépendre des nerfs qui possèdent les mêmes pou- 
voirs, et que ces nerfs doivent avoir un centre commun, alin qu'ils puissent être 
excités simultanément et également, et donner une impulsion uniforme aux muscles 
de la respiration. » De plus, il avait compris que le système respiratoire doit dériver 
d'une impulsion, d'une excitation automatique et involontaire qui, dans une foule 
de circonstances, doit s'associer à des actes volontaires. Or, en se basant sur des 
recherches anatomiques et des données rationnelles et expérimentales, Ch. Bell 
avance qu'il y a, sur la longueur de la moelle allongée et de la moelle épinière, un 
cordon latéral intermédiaire au cordon supérieur affecté à la sensibilité, et un 
cordon inférieur préposé au mouvement, cordon latéral d'où dérivent, selon lui : 
1° les nerfs vagues; 2° le facial, ou nerf respiratoire de la face; 3° l'accessoire, ou 
nerf respiratoire supérieur du tronc; 4° le phrénique, ou nerf respiratoire interne, 
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5° le nerf respiratoire externe, ou le principal des thoraco-museulaires. Le glosso- 
pharyngien est aussi annexé à cette série. Ces cordons nerveux se distingueraient 
des autres en ce qu’il$ auraient une racine simple, émanée du faisceau latéral du 
bulbe rachidien ou de la moelle épinière, et en ce qu'ils seraient dépourvus de gan- 
glions à leur origine. 

Suivant Bell, les muscles de la respiration agiraient, d'une part, involontaire- 
ment ou d'une manière automatique sous l'influence des nerfs respirateurs précités, 
et ils agiraient, d'autre part, volontairement sous l'influence des nerfs de la sensi- 
bilité et de la motricité générales, soit pour modifier le rhythme de la respiration, 
soit pour concourir à des actions étrangères à la respiration. Par suite de cette 
double source d'innervation, la plupart des muscles respirateurs pourraient être 
privés de la faculté d'agir pour le mécanisme de la respiration, tout en conservant 
l'aptitude à remplir leur rôle relatif à d’autres fonctions. 

Le système ingénieux de Bell a été depuis longtemps sapé dans ses bases. II ne 
saurait être admis, ni au point de vue de l'anatomie, ni à celui de la physiologie. 
Rien ne démontre qu'il y ait, sur chaque côté de la moelle allongée et de la moelle 
épinière, un faisceau spécialement affecté à donner naissance aux nerfs respiratoires, 
Ceux-ci n'ont pas réellement un mode d'origine différent de tous les autres. Chaque 
nerf respiratoire en particulier ne jouit pas d’une spécialité d'action absolue, Le 
facial, qui règle le jeu des narines, des lèvres, des joues dans le mécanisme respi- 
ratoire, anime aussi la contraction de ces mêmes parties pour la préhension des 
aliments, la mastication, la phonation, l'expression ; il n’est point remplacé dans 
ces derniers actes par les divisions de la cinquième paire. Le nerf vague n'est pas 
seulement respiratoire par ses divisions laryngiennes, trachéales, pulmonaires, il 
est encore moteur pour le cœur et l'estomac. Le spinal préside à la contraction des 
sterno-maxillaires, du mastoïdo-huméral, du trapèze cervical, aussi bien quand 
ces muscles concourent aux mouvements généraux de la tête, des membres anté- 
rieurs, que lorsqu'ils agissent pour la respiration. Le respirateur externe du tronc, 
ramifié dans lé grand dentelé, est confondu avec les autres divisions du plexus 
brachial et offre le même mode d’émergence que ces dernières ; il n'a d'ailleurs 
pas d’attributions distinctes de celles des thoraco-musculaires émanés du plexus, 
Le phrénique a des racines motrices et des racines sensitives, comme ceux des 
paires desquelles il se détache. Enfin on ne saurait démontrer, à l’aide de l'analyse 
expérimentale, que les muscles de la respiration agissent involontairement, sous 
l'influence des nerfs précités, tandis qu’ils agiraient volontairement, soit pour la 
respiration, soit pour la locomotion générale, sous l'influence d'autres nerfs. Elle 
ne démontre pas davantage que ces muscles puissent être privés de la faculté de 
concourir à la respiration pendant qu'ils pourraient servir encore aux mouvements 
généraux, et réciproquement. 

Ce qui établit l'unité d'action des puissances respiratoires, l'harmonie, la corré- 
lation intime qui existe entre elles, ce n’est point cette prétendue spécialité d'ori- 
gine dont nous venons de parler, mais c’est l'influence motrice et régulatrice de la 
moelle allongée. 

Le mécanisme respiratoire régi par le bulbe rachidien s'exécute sans le con- 
cours de la volonté, et cependant la volonté a sur lui une influence incontestable ; 
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elle peut l'accélérer ou le ralentir, l’'exagérer ou l'affaiblir ; elle peut même le sus= 
pendre pendant un certain temps, au delà duquel son intervention n’a plus d'em- 
pire. Son influence, émane des lobes cérébraux, est portée par le bulbe rachidien 
dans la moelle épinière, qui la répartit entre les différents nerfs respiratoires. 
Quelques physiologistes, M. Marshal-Hali entre autres, lui attribuent une action 
continue qu'elle ne paraît pas avoir, de telle sorte qu'une fois les pneumo-gas- 
triques coupés et les hémisphères cérébraux détruits, la respiration serait immé- 
diatement abolie; mais ił n’en est pas ainsi. Déjà M. Flourens, par des expériences 
faites sur des, pigeons et des lapins, a reconnu, contrairement à l'assertion du 
savant observateur anglais, que les mouvements respiratoires survivent au retran- 
chement combiné des nerfs vagues et des lobes cérébraux. J'ai constaté le même 
fait sur le cheval. Seulement l'animal ainsi mutilé ne vit plus longtemps, surtout 
si l'on n'a pas pris la précaution de lui ouvrir la trachée pour prévenir les effets 
de la paralysie du larynx : sa respiration est excessivement ralentie et irrégulière, 
comme cela arrive, du reste, toutes les fois que l'on a pratiqué l'ablation d'une 
grande partie de l’encéphale. 

Les mouvements respiratoires se modifient dans quelques actes spéciaux, tels 
que le bâillement, la toux, l'ébrouement, qui paraît être pour les animaux l'ana- 
logue de l'éternument dans l'espèce humaine. Enfin ils se mettent au service 
d'une foule d'actions différentes. Ils jouent, comme nous l'avons vu, un rôle im- 
portant dans la production des efforts, de la voix, et de plusieurs manifestations 
expressives; ils concourent au vomissement; à la rumination, à la parturition, à 
l'expulsion de l'urine, etc. Ils sont alors mis en jeu soit par l'influence de la 
volonté, soit par suite des actions nerveuses réflexes. Dans ce dernier cas, les 
organes qui ont besoin d’auxiliaires, en réclament le secours par leurs nerfs spé- 
ciaux, et aussitôt les centres règlent la nature et les limites de l'intervention, puis, 
avec une rapidité électrique, ils en départissent le principe excitateur aux nerfs 
qui animent les muscles de la respiration. Ainsi l’admirable mécanisme respira- 
toire, tout en remplissant son rôle, coopère à l’accomplissement d'une foule d’ac- 
tions diverses qui, sans lui, seraient difficiles et souvent même impossibles. C'est 
l'athlète puissant qui prête main-forte partout où son assistance est nécessaire. 


LIVRE SEPTIÈME. 


DE LA CIRCULATION. 





Le fluide nutritif est formé aux dépens des matériaux què l'absorption a recueillis 
dans les voies digestives, sur les diverses surfaces et dans la trame des tissus; la 
respiration lui a imprimé les modifications qui le rendent propre à stimuler les 
organes et à leur donner les éléments de leur nutrition et de leurs sécrétions. 11 
faut maintenant que ce fluide renfermé dans des canaux nombreux et ramifés à 
l'infini, soit soumis à une impulsion spéciale, régulière et permanente, qui le 
transporte dans toutes les parties et le ramène ensuite dans les organes respira- 
toires où il reprend les propriétés qu'il perd continuellement par le fait du tra- 
vail nutritif et sécrétoire.: Or c’est par la circulation que s'effectue ce mouvement 
incessant et cette répartition du fluide contenu dans le système vasculaire. Jetons 
tout d’abord un coup d'œil d'ensemble sur ce vaste système avant d'étudier le 
mécanisme et les lois de son action, 


CHAPITRE XXXIX. 


CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA CIRCULATION ET SUR LE 
SYSTÈME VASCULAIRE. 


Le système vasculaire, réduit à son expression essentielle et élémentaire, à pour 
office de prendre les matériaux du fluide nutritif en divers points de l'organisme, 
de porter ce fluide au contact de l'air qui le vivifie, et enfin de le distribuer à 
toutes les parties du corps. Aussi, dans le végétal, ce système est-il formé de deux 
séries de voies continues entre elles, les premières, chargées de porter la séve, des 
racines où elle est absorbée, aux feuilles où elle s'élabore ; les secondes, destinées à 
prendre cette séve dans les feuilles et à ła répartir dans les tissus auxquels elle est 
nécessaire. De même, dans l'animal, si compliqué qu'il soit, il constitue, en dernière 
analyse, un ensemble de voies que le fluide nutritif parcourt, des parties où il 
est puisé à celles où il est vivifié au contact de l'air, et enfin de celles-ci à tous 
les tissus où il est employé à l'assinilation et aux sécrétions. 

Mais dans les animaux, la disposition générale, la configuration, la structure et 
les rapports de ces différentes parties sont extrêmement variées. Chez les plus 
simples, le système vasculaire semble formé seulement par les interstices ou les 
lacunes plus ou moins irrégulières de la tame organique, car partout les matériaux 
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sont recueillis, partout ils sont exposés à l'action de l'oxygène et partout employés aux 
actions vitales. Alors ce fluide dispersé, pour ainsi dire, dans des lacunes sans 
parois propres et distinctes, baigne toutes les parties et n'a pas encore de courants 
réguliers et bien déterminés. A un degré plus élevé, ces voies ne forment plus de 
trajets interstitiels sans régularité; elles se dessinent nettement, acquièrent des 
parois spéciales et distinctes, et le fluide les parcourt dans un sens déterminé, 
Plus tard, le système vasculaire, tout en restant continu à lui-même, se frac- 
tioune en plusieurs sections : dans l'une, les matériaux du fluide nutritif se rendent 
des parties où ils sont recueillis à celles où ils sont mis en rapport avec l'air ; dans 
une autre, le Nuide, vivifié par la respiration, est charrié vers tous les organes, et 
dans une dernière il revient de nouveau subir l'action de l'air, qui lui rend ses 
propriétés premières. A ce moment déjà, le fluide nutritif éprouve un mouvement 
circulaire complet. Or, pour suivre une marche régulière et invariable, pour se 
porter à l'organe respiratoire, puis de celui-ci à toutes les parties, et parcourir suc- 
cessivement les diverses sections d’un même cercle, le fluide est renfermé dans des 
canaux et des réservoirs contractiles qui lui impriment une impulsion, et qui en 
règlent le sens. Suivant leurs formes et leur structure, ces canaux constituent les 
artères, les capillaires et les veines. De même, suivant leur situation, leur nombre 
et les mille détails de leur organisation, les réservoirs connus sous le nom de cœurs 
donnent à la circulation des caractères très diversifiés, dont nous allons exposer 
d'une manière générale les plus remarquables, en 5. rattachant à un certain 
nombre de types bien caractérisés. 

Le système vasculaire se montre déjà nettement, sous une forme élémentaire, 
parmi les animaux les plus simples. Les hydres, les actinies, les méduses, possèdent, 
de même que quelques infusoires, des cavités réticulaires plus ou moins rameuses, 
dans lesquelles se meut un fluide particulier ; mais ces cavités ne paraissent pas 
encore s'étendre dans toutes les parties de l'animal et y constituer toujours des 
canaux distincts, à l'intérieur desquels les fluides sont mus suivant une direc- 
tion déterminée. A ce degré, le mouvement imprimé au fluide des vaisseaux parait 
dépendre plutôt de l'action de cils vibratiles que de la contractilité des vaisseaux 
eux-mêmes. | : 

Dans les échinodermes, comme les holothuries, les astéries et les oursins, 
le système vasculaire se circonscrit en prenant un développement remarquable. 
Il se compose chez eux d'un grand nombre dé vaisseaux dont les uns se ramifient 
autour du canal intestinal, les autres dans les appendices locomoteurs, et les der- 
niers dans la peau. Ces canaux offrent entre eux des différences assez sensibles 
pour qu'on puisse en rapporter une partie à la catégorie des artères et l’autre à 
celle des veines. Les plus considérables forment des troncs volumineux, à. parois 
évidemment contractiles qui, en certains points, offrent des sinus ou dilatations 
analogues à de véritables cœurs. Là le fluide nutritif, qui commence à se caractériser 
par une couleur particulière et des globules plus ou moins nombreux, est porté 
alternativement des organes respiratoires aux différentes parties, et de celles-ci 
aut organes respiratoires; il éprouve donc déjà, dans de certaines limites, le 
mouvement circulatoire qui deviendra si manifeste ct si régulier parmi les animaux 


supérieurs. 
Il. 16 
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Dans l’'embranchemeut des articulés, le système vasculaire est formé, soit par 
un ensemble de canaux, partout continus entre eux êt à parois propres, soit par 
des vaisseaux qui, en certains points, sont interrompus, ct se continuent avec des 
sinus ou des lacunes plus ou moins étendues. , 

Chez les insectes, il se compose d'un long canal médian, étendu d'une extré- 
mité du corps à l'autre, divisé par des étranglements et des replis valvulaires en 
une série de petits compartiments, et à l'intérieur duquel le sang éprouve une 
série d’oscillations provoquées par la contraction des parois de ce canal, qui doit 
être considéré comme le réservoir central et l'agent d'impulsion du fluide nutritif. 
Ce canal, que les premiers observateurs croyaient complétement fermé, fournit 
en plusieurs points de son étendue de très petites divisions qui vont se ramifer 
dans les viscères. En outre, il offre à son extrémité céphalique, qui est simple ou 
divisée, et sur ses parties latérales, plusieurs petites ouvertures valvulaires par les- 
quelles s'échappe et rentre le fluide nutritif. Celui-ci, poussé par les contractions du 
canal ou du vaisseau dorsal, sort par ses ouvertures et va former, dans l'abdomen 
et les diverses parties, des courants réguliers dirigés du centre à la périphérie, puis 
ce même fluide revient par d’autres courants parallèles aux premiers de la circon- 
férence au centre, c'est-à-dire des parties au vaisseau dorsal. Il y a. donc, chez ces 
animaux, une véritable circulation simple, que les observations récentes de Carus 
et de Wagner ont constatée, Seulement il reste à savoir si les voies que parcourt 
le fluide sort? du vaisseau dorsal sont de simples trajets sans parois propres, ou de 
véritables vaisseaux. 

Les autres articulés, notamment les annélides et surtout les crustacés, ont un 
système vasculaire assez complet dans lequel on distingue un cœur, des artères et 
des veines. Le cœur, qui est une simple dilatation plus ou moins circonscrite, se 
trouve placé sur le trajet du sang artériel. Il lance celui-ci dans toutes les parties 
par des vaisseaux aortiques qui, au lieu de se terminer par un système capillaire, 
s'abouchent dans des lacunes ou des sinus sans parois spéciales. De ces lacunes, le 
sang est apporté aux branchies par des vaisseaux particuliers, puis, une fois qu'il 
a subi dans celles-ci l'influence vivifiante de l'oxygène, il revient au cœur. Ce n’est 
donc encore là qu’une circulation simple, où le sang poussé par le cœur dans toutes 
les parties du corps. revient de lui-même à cet organe d'impulsion , après avoir 
traversé l'appareil branchial ou pulmonaire. La forme du cœur, sa situation rela- 
tive, la disposition des artères qui en émanent et des veines qui s’y rendent, n'ont, 
au point de vue physiologique, qu'une importance accessoire. 

L'embranchement des mollusques offre un appareil circulatoire encore plus com- 
plexe, et qui se rapproche davantage de la forme particulière à ce système chez 
les animaux vertébrés. Le cœur, placé sur le trajet du sang artériel, se compose 
généralement d’un ventricule et d'une oreillette; il donne naissance à une ou deux 
aortes par lesquelles le sang est distribué aux diverses parties du corps. De celles-ci 
il est amené aux branchies par des veines qui, avant de pénétrer dans ces organes 
respiratoires, offrent quelquefois une ou deux dilatations contractiles considérées 
comme des cœurs pulmonaires, Après avoir traversé les branchies, le sang est ra- 
mené par deux veines dans le cœur aortique ou dans son oreillette, lorsque ce 
cœur en est pourvu. Le cœur aortique projette donc le sang dans toutes les parties 
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où il doit servir à la nutrition et aux sécrétions; mais il ne le distribue ni en 
partie, ni en totalité aux organes respiratoires. Ce fluide, après avoir perdu ses 
propriétés artérielles, revient au cœur en traversant les branchies ou les poumons. 
La circulation de ces invertébrés devient ainsi très parfaite, si l'on n'attache pas 
une importance très grande aux 

détails d'organisation du cœur, Fic. 74 (1). 

et à la disposition des diverses 
sections de l'appareil vascu- 
laire, 

Dans l’embranchement des 
vertébrés, le système circula- 
wire se complique encore, mais 
sa complication est graduelle des 
poissons aux reptiles, des rep- 
tiles aux oiseaux et aux mam- 
mifères. 

Les poissons ont tous un 
système vasculaire complet. Ils 
possèdent un cœur simple à une 
seule oreillette et à un seul 
ventricule. Ce cœur, placé sur 
le trajet du sang veineux, lance 
ce fluide dans les branchies par 
un vaisseau qui se divisé bien- 
tôt en deux branches, dont les 
ramifications s'étalent dans l'ap- 
pareil respiratoire. Des der- 
nières ramifications du vaisseau 
qui a conduit le sang aux bran- 
chies naissent des artères de 
plus en plus grandes, dont la réunion forme une aorte par laquelle le sang, 
devenu artéricl, est distribué à toutes les parties, desquelles il revient par 
les deux veines caves antérieures, par la veine cave postérieure, la veine porte 
hépatique et la veine porte rénale dont l'abouchement commun a lieu dans 
l'oreillette du cœur, par un sinus plus ou moins développé. Chez les pois- 
sons, le système vasculaire n’est donc pas plus compliqué que chez les mollusques 
et les crustacés ; et il ne se distingue de celui de ces invertébrés que parce qu'il 
se treuve sur le trajet du sang veineux au lieu d'être sur le trajet du sang artériel ; 
il lance le sang noir aux branchies au lieu de lancer le sang rouge à toutes les par- 
ties du corps. 





(1) Fig. 74. — La circulation du poulpe, d'après le Règne animal de Cuvier. -- a, cœur ; 
b, aorte ascendante; c, veines qui portent le sang dans les cœurs pulmonaires; d, cœurs 
pulmonaires; e, vaisseau afférent des branchies; f, veine branchiale; g, bulbe des vaisseaux 
braachio-cardiaques. 
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Dans les reptiles, l'apptfeil circulatoire montre d'une manière progressive tous 
les degrés intermédiaires au système vasculaire des animaux qui précèdent, et à 
celui des mammifères et des oiscaux. Le cœur de ces vertébrés n'est plus exclusi- 
vement, ni sur le trajet da sang artériel, comme chez les mollusques et certains 

articulés, ni sur celui du sang veineux, 
Fic. 75 (1). comme chez les poissons, mais il est à 
la fois sur le trajet des deux sangs; il 
recoit en même temps du sang noir et 
du sang rouge, et il envoie aussi de 
l'an et de l'autre. De plus, ces deux 
fluides se mêlent ensemble, soit dans 
un cœur à une seule oreillette et à un 
seul ventricule, soit dans un cœur 
à deux oreillettes ou à` denx ventri- 
cules à cloisons intermédiaires per- 
cées, soit enfin par des vaisseaux ar- 
tériels anastomosés ayec des vaisseaux 
veineux , de telle sorte que générale- 
ment les organes respiratoires et les 
diverses parties du corps reçoivent 
un mélange de sang veineux et de 
sang artériel. 

Ainsi, dans les batraciens, il y a 
une oreillette simple divisée en deux 
loges par une cloison incomplète, et 
ua ventricule unique. L'oreillette re- 
çoit le sang des poumons et celui des 
autres parties. Le ventricule lance 
par une aorte qui se divise le mé- 
lange du sang artérialisé el du sang 
noir dans l'organe respiratoire et dans 
toutes les parties. Chez les serpents 
et les tortues, il y a une oreillette 
droite, recevant le sang des veines caves, et une gauche recevant le sang des veines 
pulmonaires , un ventricule à deux compartiments séparés par une cloison percillée, 
à travers laquelle les deux fluides peuvent se mêler ; l'aorte simple ou double et 
l'artère pulmonairé émanées de ce ventricule charrient encore un mélange de sang 





(1) Fig. 78. — Système vasculaire des poissons osseux, d'après Cuvier, — a, oreillette; 
b, ventricule du cœur; c, origine renflée ou bulbe de l'artère pulmonaire ; k, artère bran- 
chiale donnant une division, à, à chaque arc branchial et portant le sang veineux dans lap- 
pareil respiratoire; k, veines branchiales formant par leur réunion l'aorte 1; n, branche dor- 
sale de l'aorte; 0, branche sous-vertébrale de cette artère; e, tronc el sinus des veines de la 
tête; f, troncs des veines des organes locomoteurs; g, troue des veines gastriques, intesti- 
nales, hépatiques et géuito-urinaires ; d, grand sinus veineux formé par la réunion de toutes 
ces veines à leur abouchement dans l'oreillette. 
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noir et de sang rouge. Dans les crocodiles, les deux ventricules sont séparés l'un 
de l'autre, de même que les deux oreillettes, de telle sorte que dans le cœur il n'y 
a pas de mélange entre les deux sangs. Mais comme, d’une part, chaque ventricule 
donne naissance à une aorte, et que le droit fournit de plus une artère pulmonaire; 
comme, d'autre part, l'aorte émanée du ventricule droit et charriant du sang noir 
s'anastomose avcc l'aorte pleine de sang artériel et dérivée du ventricule gauche, 
il en résulte que le fluide porté aux parties est mixte; seulement l'anastomose entre 
ces deux vaisseaux ayant lieu après que l'aorte pleine de sang artériel a fourni les 
carotides, les axillaires et les iliaques, la tête et les membres reçoivent du sang 
artériel pur, et les viscères un mélange des deux fluidez. 

Enfin dans les oiseaux et les mammifères, il y a un cœur à deux oreillettes com- 
plétement séparées l’une de l'autre par une cloison, et deux ventricules, qui ne 
communiquent point ensemble. Ce sont, à proprement parler, deux cœurs complets 
accolés entre eux, qui contiennent lun du sang veineux, l’autre du sang artériel. . 
L'oreillette droite reçoit le sang noir de toutes les parties par les veines caves, le 
ventricule droit lance le sang dans le poumon, où il va subir l'influence de l'air. 
L'oreillette gauche reçoit le sang vivifié, artérialisé, dans le poumon , et le ventri- 
cule du même côté le distribue par l'aorte à tomes les parties de l'organisme. Il y a, 
par conséquent, un. cœur qui est à la fois sur le trajet du sang veineux et du sang 
artériel, mais ces deux fluides ne se mêlent point : tout le sang artériel est envoyé 
aux parties, tout le sang veineux est distribué au poumon. 11 y a deux circulations 
complètes et distinctes , une grande pour les parties, et une petite pour le pou- 
mon. Tout le sang qui va aux diverses parties de l'économie a traversé le poumon, 
où il s'est artérialisé, et tout le sang qui vient de ces parties ne peut y retourner 
sans s'artérialiser de nouveau en passant par l'organe respiratoire. C'est là le degré 
le plus élevé de la complication du vaste système circulatoire dans le règne 
animal, 

Ce coup d'œil rapide sur les principaux types du système vasculaire nous suffira 
pour comprendre les grandes variétés du mécanisme de la circulation. JI faut, pour 
se faire une idée exacte des particularités infinies de ce système dans les diverses 
classes d'animaux, recourir aux magnifiques travaux de Cuvier, de MM, Milne 
Edwards, Duvernoy, et à ceux de Audouin, Dugès, Martin Saint-Ange, Dujardin, 
Blanchard, de Quatrefages, ctc. Voyons comment on est arrivé à da connaissance 
du mouvement circulatoire du sang dans ce vaste appareil. 

Les anciens, sans connaître la circulation, savaient que le sang est en mouve- 
ment dans ses vaisseaux, et même qu'il est porté du cœur aux diverses parties de 
l'organisme. Erasistrate connaissait très bien les mouvements du cœur, sa diastole 
et sa systole , les pulsations des artères; mais il croyait que les veines seules con- 
tenaient du sang. Les artères , selon lui, étaient pleines d'air qu'elles attiraient en 
vertu d’une aspiration active, et cet air leur venait de la trachée et du poumon à 
travers les cavités gauches du cœur. Galien remarqua que, contrairement à l'opi - 
nion de ses devanciers, les artères contiennent du sang aussi bien que les veines. 
Néanmoins il crut que ces premiers vaisseaux contenaient un sang chargé de prin- 
cipes subtils, d'esprit ou de pneuma, et que c'était pour mieux retenir ceux-ci 
qu'ils avaient des parois épaisses et très résistantes Galien croyait que le chyle était 
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porté au foie où il se convertissait en sang, de là dans les cavités droites du cœur, 
. puis en partie dans le poumon et en partie dans les cavités gauches, à travers les 


Fic. 76 (1). 





(1) Fig. 76. — Système circulatoire du chien. — À, ventricule droit; B, oreillette droite ; 
C, ventricule gauche; D, oreillette gauche; E, aorte postérieure: F, tronc brachial gauche ; 
G', tronc brachial droit; H', artère thoracique interne; /', artère cervicale supérieure ; 
J', artère carotide; G, grande mésentérique ; H, rénale; 7, petite mésentérique ; J, fémo- 
rale; K, vésico-prostatique; L. bulbeuse; M, veine cave postérieure; N, veine porte; 
P, veine cave antérieure ; Q, veine jugulaire; R, artère pulmonaire ; S, veines pulmonaires, 


mb 
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prétendues porosités de la cloison intermédiaire aux deux ventricules. Il savait, et 
il le répète souvent, que le cœur envoie du sang au poumon et à toutes les parties 
du corps; mais il pensait que ce sang leur était distribué à la fois par les artères 
et les veines. En plusieurs endroits de ses ouvrages, il dit que le cœur attire et 
chasse tour à tour le sang , suivant qu'il se dilate ou qu'il se resserre; il insiste 
même beaucoup sur la disposition et le jeu des valvules sigmoïdes placées à l'en- 
trée de l'aorte et: de la veine artérielle, valvules auxquelles il assigne pour usage 
de s'opposer à ce que le sang une fois parvenu dans ces vaisseaux revienne au cœur. 
lors de la dilatation de ce viscère. D'ailleurs il sait que les artères et les veines 
communiquent entre elles par des anastomoses , et qu'elles laissent filtrer à tra- 
vers leurs parois les éléments sanguins destinés à la nutrition des parties. Galien 
connait donc nettement la progression du sang dans ses vaisseaux, mais il n'a 
pas encore l’idée du mouvement circulaire ou de la’‘circulation complète de ce 
fluide (4). 

A l'époque de la renaissance des lettres, les idées de Galien commencèrent, aux 
veux de quelques observateurs, à perdre de leur prestige. En 1553, Servet (2) 
indique nettement la circulation pulmonaire. Il annonce d’une manière très expli- 
cite que le sang des cavités droites, au lieu de passer dans les cavités gauches à 
travers de prétendues porosités de la cloison interveniriculaire, est porté du ventri- 
cule droit dans l'artère pulmonaire, puis de celle-ci dans les veines pulmonaires, 
qui l'amènent dans les cavités gauches du cœur; et c'est en traversant ainsi le 
poumon qu'il se mêlerait à l'air et changerait de couleur. Quelques années après, 
Colombus, qui très probablement ne connaissait point les idées physiologiques jetées 
par Servet au milicu des disputes religieuses de la réforme, expose de mème très 
clairement la petite circulation. 

Un peu plus tard encore, Césalpin signale de nouveau la petite circulation, 
c'est-à-dire le passage du sang des cavités droites du cœur dans l'artère pulmo- 
naire, de celle-ci dans les veines pulmonaires , par lesquelles ii revient aux cavités 
gauches. De plus il découvre, en la nommant, la circulation générale, car il dit 
que le sang du ventricule gauche est distribué aux diflérentes parties du corps par 
l'aorte, et qu'il revient de celles-ci au cœur droit par les veines. Il était arrivé à 
reconnaître que dans les veines le saug marche de la périphérie vers le centre 
ou des parties vers le cœur, par le gonflement que.la compression détermine 
sur une veine entre les parties et la ligature, et non pas entre la ligature et le 
cœur. 

Ainsi l’idée de la circulation était connue et exprimée par les auteurs qui vien- 
nent d'être rappelés. Elle était même avant-eux indiquée vaguement en 1552 par 
don Francisco de la Reyna, hippiatre espagnol , dont l'ouvrage paraît avoir été 
peu connu. Celui-ci dit que les veines naissent du foie et les artères du cœur, que 
par les unes il se meut de haut en bas, et par les autres de bas en haut, de telle 
sorte qu'il « progresse en tournant ou en décrivant un cercle, » Mais ces idées 
nouvelles, opposées aux idées anciénnes, n'étaient ni développées suffisamment, ni 


(1) Voyez De usu partium, lib. VI, cap. IX, X, XI, XIL, XII, XIV, XV, XVI, et 
XVIL 
À Christianismi restitutio, Viennæ Allobrogum, 1553. 
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appuyées sur des considérations anatomiques et expérimentales ; elles ne pouvaient 
rivaliser avec les doctrines acceptées jusqu'alors avec respect sur l'autorité de Ga- 
lien : aussi elles firent peu d'impression et furent bientôt oubliées. 

Enfin Harvey parut. Instruit à une école déjà célèbre où les idées des adversaires 
de l'antiquité avaient dù se faire jour, il fixa son attention sur l'admirable structure 
du cœur, sur la disposition des valvules placées à l'origine de l'aorte, de l'artère 
pulmonaire et sur les valvules ‘des veines que venait de découvrir son maître, 
Fabrice d’Aquapendente : ces méditations le conduisirent à l'immortelle décou- 
verte de la circulation du sang. 

Harvey, dont le livre (1) fat publié pour la première fois en 1628, réfute les 
idées des anciens et examine suectssivement l'action du cœur, celle des artères, 
des veines et le mode suivant lequel le sang se meut dans ces vaisseaux. Il établit 
que le cœur éprouve deux mouvements alternatifs, l'un de diastole et l'autre de 
systole. Par le premier, qui est passif, l'organe se dilate pour recevoir le sang des 
veines; et par le second, qui est actif, il se contracte pour chasser ce fluide dans 
les artères. Il fait voir que la contraction des ventricules saccède à celle des oreil- 
lettes, et qu'il y a un antagonisme entre l'action des premières et celle des secondes. 
Les deux oreillettes se contractent ensemble et chassent dans les ventricules le 
sang qu'elles contiennent, puis les deux ventricules se resserrent à leur tour et 
lancent dans les artères le sang qu'ils viennent de recevoir, Pendant que les oreil- 
lettes se contractent, les ventricules se relâchent, et lorsque les ventricules opèrent 
leur systole, les oreillettes éprouvent leur diastole. Au moment de la contraction 
des oreillettes, les valvules auriculo-ventriculaires s'abaissent pour laisser passer le 
sang dans les ventricules ; et au contraire, lors de la contraction des ventri- 
cules, ces mêmes valvules se relèvent pour empêcher le sang de refluer dans 
les premières cavités. En se contractant, le cœur se tend, se raccourcit, 
éprouve une légère torsion spiroïde sur lui-même, et enfin , en venant frapper 
les patois de la poitrine, donne lieu au choc et au bruit particulier perceptibles 
au toucher et à l'auscultation. Harvey reconnaît tous les détails de ce méca- 
nisme en examinant le cœur des animaux vivants, et surtout celui des: vertébrés à 
sang froid. ` 

Lors de la contraction des ventricules, le sang est lancé dans les artères, aorte 
et pulmonaire, qui à ce moment se distendent et éprouvent le battement connu 
sous le nom de pulsation. La dilatation de ces vaisseaux, purement passive, résulte 
de l'impulsion communiquée au sang que leur envoie le cœur, et cette impulsion 
augmente la hauteur du jet de ce fluide s'échappant d'une artère blessée, et lui 
donne le caractère saccadé qui le distiñgue du jet de sang veineux. Ce battement 
de l'artère, isochrone aux battements du cœur, se fait sentir à la fois dans toute 
l'étendue du système artériel , au niveau d'un sac anévrysmal où les parois vascu- 
laires n'ont plus leurs propriétés normales, et au-dessous d'une ossification, 
preuve qu'ils ne tiennent point à une diastole active, à une force propre aux 
artères, Ce sang, en pénétrant dans l'aorte et l'artère pulmonaire, soulève les val- 
vules sigmoïdes placées à l'entrée de ces vaisseaux, puis il les abaisse et trouve en 


(4) Erercitatiores anatomice de motu cordis et sanguinis circulatione. 
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elles un obstacle à son reflux vers le cœur, dès que la diastole des ventricéles suc- 
cède à leur contraction. LE 

Une fois parvenu à l'extrémité des artères divisées, il passe dañs les racines 
des veines par des anastomoses ou des communications médiates, que Harvey re- 
connait entre les artères et les veines ombilicales, les artères et les veines sperma- 
tiques, mais qu’il soupçonne exister dans toutes les parties de Forganisme, Des 
veines les plus petites, le sang passe successivement dans les plus grandes et revient 
aux cavités droites du cœur. Cette marche du sang dans les veines se démontre 
par le gonflement qui se manifeste au-dessous, et non au-dessus d'une ligature 
appliquée circulairement sur les veines d'un membre, par l'interruption de l'écou- 
lement du sang à travers la piqûre de ces veines, dès qu'on vient à compriner 
celle-ci immédiatement au-dessous de l'ouverture. Les valvules, si nombreuses 
dans ces vaisseaux, ont leur bord libre tourné vers le cœur; elles s'appliquent sur 
les parois veineuses tant que le sang coule librement vers le centre ; mais elles 
s'écartent de ces parois, se tendent en travers de la veine, lorsque le sang 
a de la tendance à rétrograder, et ainsi elles s'opposent à ce qu'il reflue vers la 
périphérie. 

Harvey n'analyse pas seulement avec précision le rôle du cœur, des veines, des 
artères dans la circulation, il se fait une idée exacte du jeu simultané de toutes les 
parties du système vasculaire, et de la circulation dans son ensemble, Il voit que 
par suite de la contraction du ventricule‘ droit, le sang est lancé dans l'artère 
pulmonaire, et de celle-ci dans les veines pulmonaires, qui le ramènent à 
l'oreillette gauche, d'où il passe dans le ventricule correspondant. Par la con- 
traction de celui-ci ke sang est poussé dans l'aorte, qui le distribue à toutes 
les parties; et des “divisions de l'aorte il passe dans les veines, par lesquelles il 
revient à l'oreillette droite. Pendant que la grande circulation s'effectue, la 
petite s'accomplit ; elles coïncident l’une avec l'autre: le sang que les veines du 
corps ont amené aux cavités droites ne peut retourner aux parties d'où il vient, 
sans avoir préalablement traversé le poumon. De même, le sang qui vient de 
décrire son cercle à l'organe respiratoire, n'y passe de nouveau qu'après avoir 
été distribué à toutes les parties. Tout cela s'opère avec rapidité. Harvey calcule 
la vitesse da sang par la quantité de ce fluide que le cœur peut lancer à chaque 
contraction, et par la promptitude avec laquelle le sang d'un animal s'écoule à tra- 
vers une artère blessée. Il ne manquait plus à la circulation qu’une preuve directe : 
elle fot donnée peu de temps après la mort du grand homme par Malpighi et 
Leuwenhoeck, qui, à l'aide du microscope, purent voir le passage du sang des 
artères dans les veines. 

La gloire de la découverte du cours du sang revient donc à Harvey. Si d'autres 
avant lui ont eu une idée vague de la circulation, Harvey le premier s'en est fait 
unc idée précise et complète; il en a déterminé le mécanismé admirable dans son 
ensemble et dans tons ses détails; il a reconnu les particularités de l'action du 
cœur, des artères ct des veines ; en un mot, il a saisi à lui seul tous les traits d'une 
fonction qui jusqu'alors avait été une énigme pour les grands esprits de l'antiquité 
et pour les plus habiles observateurs de la renaissance. Les vérités qu'il venait de 
révéler au monde trourèrent des adversaires, inspirés les uns par un respect et 
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une foi trop sincères aux dogmes des anciens , les autres par l'envie qui poursuit 
toujours les grandes découvertes. Et lorsque l'évidence fit taire les ennemis de 
Harvey, ils voulurent rapporter le mérite de sa découverte à des auteurs qui n'y 
avaient jamais pensé. Harvey ne leur répondit rien. Seulement il descendit dans la 
lice pour réfuter avec une rare dignité les objections de Kiolan, qui tenait un rang 
éminent parmi les anatomistes de son époque. Le temps et le ridicule firent justice 
du reste (1). i 


CHAPITRE XL. 


DE L'ACTION DU COEUR ET DU COURS DU SANG DANS LES CAVITÉS DE 
CET ORGANE. 


Le mouvement du sang, dans le système vasculaire, dérive uniquement chez les 
animaux inférieurs de la contraction plus ou moins énergique des parois des vais- 
seaux; mais il tient essenticllement, chez les animaux plus parfaits, à l'impulsion 
puissante que le cœur communique à ce fluide. Dans les deux cas, la cause du 
mouvement réside dans la contraction dés réservoirs ou des canaux qui contiennent 
le sang ; seulement dans le premier elle s'exerce partout, et dans le second elle est 
limitée à la partie centrale du système, La différence fondamentale qui existe entre 
ces deux modes de circulation résulte de la dissémination ou de la centralisation 
de la puissance qui fait mouvoir les fluides. Le système lymphatique et le système 
sanguin des vertébrés nous montrent ces deux types fonctionnant parallèlement, 
chacun suivant ses lois organiques spéciales : le premier représentant l'appareil 
vasculaire le plus simple, et le second l'appareil porté à son plus haut degré de 
complication. 

Le cœur des vertébrés supérieurs est placé à la fois sur le trajet du sang veineux 
et sur celui du sang artériel, précisément au point où les deux circulations, la 
petite et la grande, s'entrecroisent, tout en demeurant distinctes et isolées. Il est 
formé de deux cœurs unis intimement, agissant ensemble, mais n'ayant entre eux 
aucune communication. L'un reçoit et lance du sang veineux, l’autre reçoit et 
chasse du sang artériel. Le premier reçoit le sang noir de la grande circulation, et 
l'envoie à la petite; le second, au contraire, reçoit le sang rouge de la petite cir- 
culation, et l'envoie à la grande. Le cœur droit appartient à la circulation générale 
par son oreillette, et à la circulation pulmonaire par son ventricule; le gauche 
appartient à celle-ci par son oreillette, et à celle-là par son ventricule. Ils sont 
tellement disposés, que le sang noir ne peut se mêler au sang rouge, et que le 
fluide sorti de l’un d'eux n'y peut revenir qu'après avoir parcouru le cercle des 
deux circulations, c'est-à-dire après avoir traversé deux séries d'artères, deux sys - 


{1) Voyez, pour de plus amples détails, l'Histoire de la dérouverte de la circulation du 
sang, par M. Flourens. Paris, 1854. 
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tèmes capillaires et deux séries de veines (fig. 77). Examinons le rôle de cet organe 
complexe , c’est-à-dire les mouvements du cœur, les phénomènes dont ils s'ac- 
compagnent , l'impulsion qu’ils communiquent au sang, et l’action nerveuse sous 
l'influence delaquelle ils s'opèrent. 


Fic. 77 (1, 





l. DES MOUVEMENTS DU COEUR. 


Le cœur, considéré dans son ensemble, éprouve deux mouvements, l'un passif, 
par lequel il se dilate pour recevoir le sang que lui apportent les veines; l'autre 
aclif, par lequel il se contracte et lance dans les artères le sang qu'il vient de rece- 
voir : le premier est la diastole, et le second la systole; mais chacun de ces deux 
mouvements ne s'opère pas en même temps dans les oreillettes et dans les ventri- 
cules, Les deux oreillettes se dilatent ensemble, et pendant leur dilatation les ven- 
tricules se contractent, puis à leur tour les deux ventricules se dilatent au moment 
où les deux oreillettes se contractent : en d’autres termes, la diastole des oreillettes 
coïncide avec la systole des ventricules, et réciproquement, la systole des cavités 
auriculaires est isochrone avec la diastole, des cavités ventritulaires. Il faut déter- 
miner les caractères et le mécanisme de ces deux actes avant de rechercher suivant 
ijuel ordre ils se succèdent. 

Il est facile, en mettant à découvert le cœur d'un reptile, d’un poisson ou d'un 
mammifère qui vient de naître, de voir comment s'effectuent les mouvements de 
totalité du cœur et ceux de ses orcillettes et de ses ventricules. Sur le vertébré à 
sang froid dont le cœur a des parois minces et des contractions lentes, on observe : 
1° que l'oreillette simple ou double se resserre dans tous les sens, et pålit un peu 
pendant que le ventricule se dilate où se gonfle, suivant ses différents diamètres, 
alors il y a systole de l'oreillette et diastole du ventricule: la première se vide, le 
second se remplit; le sang qui se frouvait dans la cavité auriculaire passe dans la 
cavité ventriculaire : c'est là le premier temps de l'action totale du cœur. Ensuite 


(1) Fig. 77. — 4, ventriculg droit ; B, oreillette droite: G, artère pulmonaire; E, veine 
rave; D, ventricule gauche; C, oreillette gauche; F, aorte; H, veines pulmonaires. 
LI 
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le ventricule plein de sang se contracte, se raccourcit dans toutes les directions et 
pâlit; il lance son contenu dans les artères ; au même moment l'oreillette se dilate 
en se remplissant du sang que lui apportent les veines; il y a systole du ventricule ct 
diastole de l'oreillette : c'est là le second temps d'une révolution complète du cœur, 
et celte révolution une fois achevée se reproduit indéfiniment avec régularité. Sur 
le mammifère, immédiatement après la naissance, les mêmes phénomènes, moins 
le changement de couleur des parois du cœur, deviennent aussi distincts, Les deux 
orcillettes se contractent ensemble, pendant que les deux ventricules-se dilatent 
simultanément, puis leś deux ventricules opèrent leur systole pendant que les deux 
oreillettes effectuent leur diastole : il y a unité parfaite dans l'action des deux ven- 
tricules, et unité semblable dans celle des deux oreillettes, Ce rhythme conserve 
ses caractères pendant une période assez longue, soit sur l'animal ouvert vivant, 

soit sur l'animal auquel on a tranché la tête, où simplement fait la section de la 
moelle épinière au niveau des condyles de l'accipital, 

Cepremier aperçu nous fait pressentir qu'il y a dans le cœur deux parties dis- 
tineles: une supérieure formée par les orcillettes, et une inférieure formée par 
les ventricules ; il nous fait supposer que ces deux parties sont indépendantes, 
puisque l'une se contracte pendant que l'autre se relâche ; mais il nous indique 
aussi que les deux oreillettés doivent présenter une texture qui les rende solidaires 
l'une de l'autre, et que les deux ventricules doivent également se lier entre eux 
d'une manière intime. Or l'inspection anatomique démontre clairement que la 
masse musculaire des oreilleties est tout à fait isolée de fa masse musculaire des 
ventricules par des zones fibreuses intermédidires, situées au pourtour des orifices 
auriculo-ventriculaires, et qu’en un mot ces deux parties représentent deux organes 
distincts superposés, deux doubles sacs, dont le supérieur communique largement 
avec l’inférieur. | 

Les deux oreillettes qui doivent se contracter et se dilater ensemble ont des 
fibres communes, qui entourent l'oreillette droite, de même que la gauche, et 
qui concourent à la formation de la cloison qui sépare ces deux poches; de plus, 
chacune d'elles possède quelques fibres propres, mêlées, entrecroisées avec les 
communes. Leurs parois sont minces et douées d'une force de contraction peu 
considérable , car elles n'ont d'autre office que de recevoir le sang apporté par les 
veines et de le pousser dans les ventricules où ce fluide parviendrait sans le secours 
de leur action. 

Les ventricules qui constituent la partie principale du cœur et celle qui imprime 
au sang l'impulsion sous l'influence de laquelle il parcourt le cercle des deux cir- 
culations, les ventricules ont aussi deux espèces de fibres : ils ont des fibres com- 
munes qui établissent l'unité, la simultanéité de leur contraction et de leur relà- 
chement; ils ont des fibres propres, et le gauche en a un plus grand nombre que 
le droit, car le premier doit lancer le sang dans tout le corps, tandis que le second 
ne doit le chasser que dans le poumon. Ces fibres ne forment point des plans dis- 
tincts, superposés ; celles sont entrecroisées les unes avec les autres en divers sens. 
Toutes sont disposées en anses obliques et contournées, dont la convexité répond 
à la pointe du cœur, et dont les deux extrémités, ou au moins l’une d'elles, se 
fixent aux zones fibreuses qui circonscrivent les ouvertures auriculo-ventriculaires. 
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Les libres communes ou unitives entourent les deux ventricules, et entrent dans 
la compositionde la cloison interventricuiaire, Les fibres droites se dirigent toutes 
en avant pour descendre vers la pointe du cœur, et les fibres gauches se dirigent 
aù contraire toutes en arrière, pour se porter vers le même point, Une partie 
d'entre elles passent du ventricule droit sur le gauche, ou du gauche sur le droit, 
cn traversant les scissures spiroïdes qui séparent les deux ventricules; d'autres, 
après avoir concouru à la formation d'un ventricule, pénètrent dans la cloison 
avant de revenir dans les parois de l'autre; enfin quelques-unes passent d'un ven- 
iricule sur l'autre, ct viennent se terminer aux colonnes mousses, sur lesquelles 
s'implantent les cordages des valvules mitrale et tricuspide. Les fibres propres 
appartiennent exclusivement, les unes au veiltricule gauche , et ce sont les plus 
nombreuses, les autres au ventricule droit, et les premières, de même que les se- 
condes, font partie du septum interventriculaire. 

Les fibres communes aux deux ventricules, et les fibres propres à chacun d'eux, 
ont une Même direction d'ensemble; elles se portent toutes de la base du cœur 
vers la pointe, autour de laquelle elles se contournent en tourbillonnant avant de 
revenir à l'intérieur, Ces fibres changent plusieurs fois de situation, depuis leur 
point de départ jusqu'à celui de leur terminaison. Les unes, superficielles pendant 
un certain trajet, deviennent bientôt moyennes et plus tard tout à fait profondes. 
De même, les profondes à leur origine deviennent moyennes, et enfin superfi- 
cielles. Get entrecroisement remarquable, cette sorte d’intrication, se fait priuci- 
palement au niveau des scissures spiroïdes, car c’est là que les fibres communes 
ou propres, après avoir enveloppé les ventricules, entrent dans la composition de 
leur septum. Un tel arrangement a pour but de permettre aux deux ventricules 
d'agir ensemble, de se resserrer dans tous les sens et de donner à chacun d'eux 
une force proportionnée à l'étendue de chacune des deux circulations : il fait des 
deux ventricules, suivant l'heureuse comparaison de Winslow, deux sacs muscu- 
leux renfermés dans un troisième de même nature. 

L'indépendance dans laquelle se trodvent les fibres des oreillettes par rapport à 
celles des ventricules, et la disposition de ces fibres dans les deux parties consti- 
tüantes du cœur, expliquent donc très bien, d'une part, pourquoi les oreillettes 
peuvent se relâcher pendant que les ventricules se contractent, et réciproquement ; 
d'autre part, elles montrent pourquoi les deux ventricules agissent ensemble, et les 
deux oreillettes aussi. La Structure de l'organe est admirablement appropriée à so 
mode d'action. Mais poursuivons l'analyse des mouvements du cœur. 

Pour étudier les battements du cœur, Galien détachait cet organe de la poitrine 
d'un animal vivant, où se bornait à le mettre à découvert en soulevant une partie du 
sternum. Vésale, Haller, Bichat, enlevaient un côté du thorax, et'en cela ils ont été 
imités par les observateurs modernes, qui ont étendu leurs recherches en dehors 
du cercle des aux à sang froid. On peut, dans ce but, ou enlever la partie 
inférieure d'un muscle iutércostal au niveau du péricarde, ou deux de ces 
muscles avec l'extrémité ker > d'une côte, de manière à établir une petite fenêtre 
en regard de cet organe. dans ces différents cas, les battements du cœur 
acquièrent une vitesse extrême; la respiration devient pénible, cesse de s'opérer, 
ou à peu près, du côté de l'ouverture, et l'animal ne tarde pas à expirer avant 
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qu'on ait pu suivre attentivement l'expérience. Enfin, si l'on veut ne pas arrêter 
la respiration, il faut se borner, comme je l'ai fait sur les petits ruminants dont le 
sternum est mince, à pratiquer à cet os une ouverture circulaire correspondant 
à la partie inféricure du péricarde, qui, percé à son tour, laisse voir et permet de 
palper la pointe du cœur, sans que l'air s'introduise dans le sac des plèvres pour 
affaisser le poumon ; mais alors il n’est pas possible d'apprécier les mouvements 
du cœur dans leur ensemble : on ne peut juger par la vue et le toucher que du jeu 
de Ja pointe de cet organe. 

Pour arriver sûrement à bien saisir les diverses particularités de l’action du cœur, 
j'ai imaginé un procédé simple qu’on emploie avec la plus grande facilité sur le 
cheval, le bœuf et les animaux de haute stature. Il consiste à pratiquer aux parois 
abdominales, sur la ligne blanche, en arrière de l’appendice xiphoïde, une inci- 
sion longue de 1 décimètre et demi, par laquelle on engage la main ; puis on fait 
une petite fente au diaphragme dans le plan médian , et l'on arrive avec la main à 
la surface du péricarde. Alors on sent très bien les mouvements du cœur, et en 
même temps les ventricules et les orcillettes. Quand on est fixé sur ce premier 
point, le doigt ouvre le péricarde, et agrandit ensuite la fente jusqu'au degré jugé 
nécessaire. Une fois le péricarde ouvert, la main peut s'appliquer successivement 
sur les deux faces du cœur, s'interposer entre le sternum et la pointe de l'organe, 
presser les ventricules, les oreillettes, la base de l'aorte, de l'artère pulmonaire , 
et ainsi on sc fait une idée exacte de l’état de ses parties lors de la systole et de la 
diastole du cœur. Enfiu, en faisant aux oreillettes, comme je le dirai plus tard, de 
petites ouvertures faciles à fermer, le doigt va explorer tous les recoins de leur 
cavité, descend dans les ouvertures auriculaires, remonte vers les orifices arté- 
riels, permet de juger du jeu des valvules: tout cela sans que la respiration et Ja 
circulation soient immédiatement troublées. En répétant un grand nombre de fois 
ces explorations faciles et peu douloureuses, l'expérimentateur se familiarise insen- 
siblement avec les mille détails de l'action du cœur, et arrive bientôt à distinguer 
nettement les particularités qui, dans le principe, lui paraissaient confuses. 


§ I. — De la systole, 


La systole, l'un des deux mouvements du cœur, consiste dans la contraction de 
cet organe ct dans le resserrement de ses cavités. Il y a une systole des oreillettes 
qui pousse le sang dans les ventricules, et une systole des ventricules qui lance le 
sang dans les artères. Elles ne coïncident point l'une avcc l'autre, mais elles 
s'effectuent successivement. 

La systole ventriculaire, la plus essentielle et la plus énergique, a lieu en même 
temps pour les deux ventricules. Pendant qu'elle s'opère, le cœur, en masse, 
change de forme et de direction, se déplace légèrement, diminue de volume et de 
capacité; il se dessine quelques rides à sa surface, suivant le sens de ses fibres les 
plus extérieures, et l'extrémité libre de l'organe frappe les parois inférieures et 
latérales du thorax en des points variables, suivantes animaux. 

La réduction de volume éprouvée par Je cœur, lors de sa contraction, est incon- 
testable; elle a lieu dans tous les sens, d'avant en arrière, d'un côté à l'autre et de 
la base vers la pointe, comme on le voit sur le cœur des serpents, des batraciens, 
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des poissons, sur celui des mammifères et des oiseaux, retiré du thorax, et moins 
distinctement sur le cœur des mammifères dont la poitrine est ouverte. Elle s'opère 
principalement d'avant en arrière, c'est-à-dire de la paroi antérieure du ventricule 
pulmonaire vers la paroi postérieure du ventricule aortique , lesquelles se rappro- 
chent de la cloison interventriculaire; mais elle est beaucoup moins étendue dans 
le sens transversal et suivant l'axe vertical du cœur. La réduction de la base vers 
la pointe, niée par Vésale, Borelli et beaucoup d’autres, qui croyaient même à un 
allongement de l'organe au moment de la systole, à été reconnue par Haller sur le 
cœur des batraciens où elle est très évidente, et sur celui du chat où elle est infi- 
niment moins prononcée. Elle doit se produire nécessairement par suite de la dis- 
position des fibres ventriculaires; mais elle m'a semblé toujours peu sensible sur 
le cheval, le mouton, de même que sur le chien et le chat. Ce raccourcissement 
s'accompagne, suivant l'observation de Harvey, d'un léger mouvement spiroïde ou 
de torsion, sensible surtout vers la pointe de l'organe; mais cette torsion, constatée 
sur l'homme par M. Cruveilhier et plus tard par M. Follin dans des cas d’ectopie, 
se fait, d'après les uns, de droite à gauche, et d'après les autres en sens inverse; il 
est assez appréciable sur les carnassiers dont le péricarde est ouvert, ou mieux lors- 
qu'il est enlevé en grande partie; mais je n'ai pu en reconnaître très distinctement 
l'existence, ni à la vue, ni au toucher, sur le cœur des grands animaux. Peut-être 
a-t-il été admis par des observateurs qui ont vu se dessiner à la surface du cœur 
des sillons et des stries saillantes dirigées en spirale comme les fibres elles-mêmes. 

En se contractant, le cœur se tend, se durcit, repousse la main qui est appli- 
quée à sa surface et fait même un certain effort pour écarter les doigts qui le 
pressent. Ce fait, observé depuis longtemps sur le cœur rapidement extrait de la 
poitrine d’un animal vivant, devient très manifeste quand on veut saisir le cœur, 
comme je l'ai dit, à travers une ouverture du diaphragme. Quoique les auteurs le 
citent comme un phénomène très simple, il n’en est pas moins fort difficile à expli- 
quer. On conçoit bien que le cœur se durcisse, acquière une tension considérable 
au moment de la systole, c’est là un résultat nécessaire de sa contraction ; mais on 
ne s'explique guère comment cet organe, en diminuant de volume, en se resserrant 
fortement sur lui-même, repousse la main qu'on applique à sa surface et donne 
aux doigts qui le compriment la sensation d’un effort expansif. Un tel résultat, s’il se 
comprend en ce qui concerne le cœur détaché, vide, flasque, aplati, lequel redevient 
jusqu'à un certain point globuleux à l'instant de sa contraction, me paraît une 
énigme dans les conditions normales. L'énergie de- l'effort expansif n'aurait rien 
d'étonnant si cet effort avait lieu lors de la diastole comme je l'avais cru d'abord, 
et comme, du reste, la théorie semble l'indiquer; mais il se produit au moment 
de la systole, car il coïncide : 4° avec la tension des parois veutriculaires: 2° avec 
le choc du cœur contre les parois thoraciques; 3° avec le rétrécissement des ca- 
vités ventriculaires; 4° enfin avec le soulèvement des valvules tricuspide et mi- 
trale, ainsi qu'ou peut en juger en introduisant un doigt dans la cavité d'un 
ventricule, à travers une ouverture de l'oreillette, et pendant que le reste de la 
main continue à palper l'extérieur de l'organe. 

Au moment de sa systole, le cœur donne lieu à une espèce de choc de son extré- 
mité libre sur le sternum et la paroi latérale gauche du thorax, au niveau des cin- 
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quième ct sixième côtes, chez les solipèdes et les ruminants. Ce choc slopère sans 
que la pointe de l'organe se soit éloignée de la face supérieure du sternum. Les 
cavités ventriculaires se resserrent sans que leurs parois internes se mettent par- 
tout en rapport avec elles-mêmes ; les orifices auriculo-ventriculaires se rétrécis- 
sent considérablement tout en conservant une notable partie de leur diamètre ; 
les valvules mitrale et triglochine se relèvent, et principalement la découpure qui, 
dans le ventricule gauche, regarde l'orifice de l'aorte et celle qui, dans le droit, 
correspond à l'artère pulmonaire ; enfin, la plus grande partie du sang que ren- 
ferment les ventricules est lancée dans les gros troncs artériels qui en émanent. 

La systole est le résultat d'une contraction brusque et très énergique des fibres 
ventriculaires. Plus tard nous chercherons à apprécier l'intensité de l'impulsion 
qu'elle communique au sang chassé dans les artères. 

La systole des orcillettes s'opère en mênre temps pour la droite et la gauche, par 
suite de la présence des fibres communes aux parois de ces deux cavités ; elle 
diminue la longueur du croissant qu’elles représentent dans leur ensemble, fait 
perdre à celui-ci une partie de son ouverture; de plus, elle rétrécit légèrement 
chaque oreillette d’un côté à l'autre, la déprime de dessus en dessous en la rap- 
prochant de la base dés ventricules. Cette contraction, facile à étudier sur le cœur 
des reptiles et sur celui des mammifères dont la poitrine est ouverte, n’a pas, à 
beaucoup près, les mêmes caractères que la systole ventriculaire, Les auteurs l'ont 
en général assez mal appréciée. Elle n'a point l'énergie considérable que lui sup- 
posaient les anciens physiologistes, et pourtant elle n'est point aussi faible que le 
disent plusieurs auteurs modernes qui l'ont trouvée très obscure sur des animaux 
mutilés, et qui, à cause de cela, la croient telle dans les conditions normales. Sans 
doute, sur les animaux que l'on ouvre vivants avec une grande rapidité, les con- 
tractions des orcillettes paraissent faibles et sont constamment impuissantes à se 
vider dans les ventricules de la totalité et seulement de la plus grande partie du 
sang qu'elles contiennent. Sans doute, ces cavités conservent toujours une certaine 
quantité de sang, même à l'instant des systoles les plus énergiques, comme je m'en 
suis assuré maintes fois sur des chevaux, des chiens, des moutons dont le thorax 
était ouvert d'un côté ; mais ce fait tient à une gêne extrême de la circulation et à 
la trop grande quantité de sang que les veines viennent verser dans leur cavité. 
Sur les animaux dont le cœur est palpé seulement à travers une ouverture aux 
parois abdominales et au diaphragme, on sent les oreillettes se resserrer et se dilater 
tour à tour ; néanmoins elles ne se débarrassent jamais de la totalité de leur con- 
tenu au moment de la systole. Elles ne donnent pas à la main qui les presse la sen 
sation d'un effort analogue à celui de la systole ventriculaire; enfin elles ne com- 
priment jamais beaucoup le doigt qui s'est introduit dans leur cavité, par une petite 
ouverture faite à l'auricule. Leur resserrement devient du reste de moins en moins 
appréciable, et, un certain temps après que le diaphragme a été incisé, les oreil- 
lettes demeurent constamment pleines de sang, surtout la droite, qui se trouve 
beaucoup plus distendue que l'autre. J'ai vu, sur un fœtus de jument à terme 
tiré du sein de sa mère par une ouverture aux parois abdominales, les oreillettes 
pâlir en s’affaissant lors de leur systole, puis reprendre leur teinte normale au 
moment de leur diastole. Le phénomène avait dans cette circonstance les carac- 
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ières qu'il présente chez les batraciens, les serpents et les autres animaux vertébrés 
à sang froid, 

La systole des oreillettes n’a donc qu'une énergie assez restreinte, bien suffi- 
sante du reste pour pousser dans le ventricule relâché le sang apporté par les 
veines, car ce sang arrivait déjà dans les ventricules sans le secours de l'impulsion 
communiquée par la sysfole auriculaire, On voit, en effet, dans diverses conditions 
expérimentales, comme M. Magendie l'a observé, que les orcillettes extrêmement 
distendues pendant des heures entières sont mises dans l'impossibilité de se con- 
traôtér sensiblement et de revenir sur elles-mêmes, sans que pour cela l'abord du 

ans les cavités ventriculaires cesse d'avoir lieu avec facilité. De plus, j'ai 
constaté que le ventricule gauche, par exemple, se remplit très bien de sang lors- 
que le doigt étendu dans l'oreillette correspondante empêche celle-ci de revenir 
sur elle-même. 

| $ EL. — De la diastole, 


+ A la contraction des parois cardiaques succède un relâchement brusque, rapide, 
pendant lequel les cavités de cet organe se remplissent de sang. Ce deuxième phé- 
nomène constitue la diastole qu'il faut distinguer encore en véntriculaire et en auri- 
culaire.  * 

La diastole s'opère simultanément dans les déux ventricules dès que la contrac- 
tion des fibres musculaires de ces deux cavités se suspend. Alors les parois ventri- 
culaires perdent subitement leur tension; celle du ventricule droit se porte en 
avant ét s'éloigne du septum; celle du ventricale gauché se projette en arrière, 
cédant l'une et l’autre à l'effort du sang qui afllue dans les ventricules, La cavité 
de ceux-ci se dilate. Le cœur se gonfle dans tous les sens; son diamètre antéro- 
postérieur, surtout; s'agrandit considérablement ; l'organe s'allongé sensiblement, 
sa pointe s'éldigne dessa base, revient en arrière et se rapproche de la ligne mé- 
diane; les valvules mitrale et tricuspide s'abaissent en s'appliquant sur les parois 
internes des v 5 enfin ceux-ci reçoivent la plus grande partie du sang 
contenu dans les oreillettes. 

Les caractères propres à la diastole des ventricules sont très facilesà saisir, soit 
sur le cœur complétementidétaché du corps, soit sur le cœur d'un animal ouvert 
vivant et examiné, négrande partie de son sang est soustraite à la circu? 
lation: Dans le premier cas, le cœur, en se relâchant, s'aplatit, se déprime de dessus 
en dessous, la paroi du ventricale droit devient extrêmement flasque ; dans le 
second cas, les parois ventriculaires acquièrent encore une flaccidité assez grandé, 
faute d'une suffisante quantité de sang pour les soulever et les distendre, et aussi 
faute d'une impulsion énergique communiquée à ce fluide par les oreillettes, Mais 
dans ces circonstances, les choses ne se passent point comme à l’état normal ; elles se 
présentent sousun aspect qui donne une idée fausse des phénomènes de la diastole, 

Lorsqu'on examine le cœur d'um animal dont la poitrine vient d’être ouverte 

vec les précautions requises pour atténuer autant que possible l'abon- 

dance Lai on voit, dès que la contraction des ventricules cesse, la 
masse du cœur se gonfler avec une grande rapidité, et pour ainsi dire subitement, 
comme si les ventricules jouissaient d'une expansion active succédarit immédiate + 
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ment à leur resserrement; le cône formé par la masse ventriculaire s’élargit dans 
toute son étendue, et plus, proportionnellement, à sa partie moyenne qu’à sa base, 
Ce cône s'allonge sensiblement, comme Haller l'avait déja remarqué en approchant 
fa pointe d’un instrument de l'extrémité libre du Cœur, laquelle venait se blesser 
à chaque diastole ; observation exacte que j'ai plusieurs fois vérifiée sur le chien. 
La pointe du cœur qui, dans la systole, s'était légèrement projetée en avant, tout 
en se déviant à gauche de la ligne médiane, revient en arrière et à droite. Le 
doigt engagé dans la cavité du ventricule cesse d'y être comprimé, et s’il y pénètre 
supérieurement, à travers une petite ouverture faite à l'extrémité libre d'une oreil- 
jette, il permet de sentir les découpures valvulaires s'abaisser, et l'orifice auriculo- 
ventriculaire angmenter considérablement de diamètre. 

La diastole des oreillettes s'opère aussi brusquement que celle des ventricules. 
Ces deux poches, qui avaient pâli sensiblement, lors dé la systole, sur les petits ani- 
maux et sur les mammifères nouveau-nés, reprennent leur teinte bleuâtre carac- 
téristique ; elles se rapprochent fortement de la base de l’aorte et de l'artère pul- 
monaire; leurs bords perdent leurs légères découpures, l'inférieur descend en 
glissant sur la base des ventricules, le supérieur remonte et s'épaissit ; la surface 
extérieure de ces oreillettes devient plus convexe et plus régulière ; l'auricule droit 
se rapproche du gauche. 

La diastole des ventricules et des oreillettes, considérée par quelques auteurs 
comme une opération active, est regardée avec raison par les esprits judicieux 
comme le résultat passif du relâchement des fibres musculaires qui entrent dans la 
composition des parois de ces cavités. L'activité de la diastole, admise avant l'époque 
de Haller, et défendue encore de nos jours, a été attribuée à la contraction de 
certaines fibres disposées de manière à écarter les parois des cavités cardiaques ; 
mais rien dans la structure ni dans le jeu de cet organe ne justifie une telle opi- 
nion : les faits sur lesquels elle s'appuie sont illusoires ou mal interprétés. Le cœur 
qui a paru se tendre et faire un effort-d'expansion dans la diastole sur la main qui 
le presse, ne produit cet effet qu'à l'instant de la systole. Pendant la diastole, le 
cœur, détaché et vide, est déprimé de dessus en dessous, ses parois sont flas- 
ques, et le cœur en place, fonctionnant régulièrement, est moins ferme et moins 
tendu que lors de la contraction : cet organe est un peu déprimé de droite à 
gauche, et très allongé d'avant en arrière, Si les orcillettes dans la diastole sont 
fortement et brusquement distendues, c’est par le sang qu'y poussent les veines 
avec une assez grande force. Si, de même, les ventricules se gonflent à un degré 
plus ou moins considérable, c'est que le sang y afflue, suivant la remarque de 
M. Bérard, animé d'une double impulsion, celle qu'il a reçue des veines ct celle 
que lui ont communiquée les oreillettes. 

La diastole, toute passive qu'elle est, s'opère avec rapidité et avec ce caractère 
en quelque sorte spasmodique que présentait la systole. En cela elle diffère essen- 
tiellement du relâchement de la plupart des viscères creux à parois contractiles qui, 
lorsque la contraction cesse, ne se dilatent qu'avec lenteur et par l'effort exercé 
de dedans en dehors par les matières étrangères. Cette diastole paraît durer plus 
longtemps que la systole dans l'état normal ; elle emploie à s'effectuer un temps 
d'autant plus long que la circulation se ralentit davantage. Enfin, au moment de 
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ède à la dernière contraction, et plus tard elle est remplacée par 
vérique, commune à toutes les parties du système musculaire. Sur 
ux 1x qui viennent d'expirer après une effusion de sang très rapide; elle 
le cœur da ‘dans $ Da de ‘faccidité dont on ne saurait se faire une idée exacte 
ina t les € cad res quelques heures après la mort. Ce relâchement est tel 
xt presque 5 'invagjner sor lui-même si le doigt presse sur sa pointe 
eant vers sa base. C'est alors que l’on peut déterminer exactement 
ité respective de chacune des cavités de cet organe; car on arrive à dés 

usses si l'on atténd que jes ventricules se resserrent de plus en plus, au 


que ao i arrive à n'avoir pour ainsi dire plus dè cavité. 
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COI. DÒ RAYTHME DE L'ACTION DU COEUR.’ 


T el Harvey ale premier reconnu l'ordre admirable qui préside à l'ac- 
PA 2 cr ét à la succession des mouvéments du éœur : il a vu qu'il y a simul- 

péi d'action entre les deux oreillettes, simultanéité d'action entre les deux 
ule: et enfin antagonisme’ constant entre la première et la seconde; en 
ut termes il a observé que les oreillettes se contractent ensemble, les ven- 
ri f tules ensemble; que les premières se resserrent pendant que les seconds se dita- 
Depuis ces observations faites par Harvey, sûr divers animäux ouverts vivants 
un jeune homme dont le cœur avait été mis à nu par la perte d'une partie 
















nam, les physiologistes en ont généralement reconnu la justesse ; leur exac- 
de n’a été contestée que par ceux qùi n'ont pu parvenir à étudier les mouve- 
ts d cœur : avant què lear Hiyas eût été modifié sous l'influence des vivi- 


s nt Å la facilité avec laquelle l'expérimentateur peut se donner le 
- À des i mouy ents dù cœur sur les animaux à sang froid, les mammifères 
juveat et nimaux de grande taille, on s'explique mal comment des 
pme anii, erhaave, Lancisi et d'autres, aient pu se méprendre au point de 

è que la systole € des oreillettes coïnéidait, pr à en totalité, du, moins en très 

a ie, avec la systole des ventricules ; on s'étonne surtout d'entendre dire, 
j ir que í dansün cas d’'ectopie du cœur, sur un enfant, oh a vu, au lieu 
cession reconntiè par Harvey, la diastole s'opérer à la fois dans les ven- 
cule: et les oreillettes , Puis la systole s'effectuer aussi en même temps pour 
u ce: ca 
ien saisir la succession des mouvements du cœur, il est indispensable de 

i “organe complétément à découvert, en enlevant rapidement (sur un 
vivant ou sur un animal dont on vient de couper la moelle allongée ) les 
qu e, | cinquième, sixième côtes gauches, la moitié correspondante dù péri- 
' Ta ès avoir préalablement détaché le membre antérieur gauche, et lié en 












ux axillaires de ce côté; alors le cœur continue à battre de cing 
x minute: s avec régularité, bien que sés mouvements s'effectuent, sürtout aù 

( but å de expérience, avec plus de rapidité qu'à l'état normal. Par ce moyn j'ai 

u sur an poulain qu qui venait d'être tiré du Sein de sa mère, sur des ânes, des 
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moutons et un très grand nombre de chevaux et de jeunes carnivores, m'assurer 
de l'exactitude des observations de Harvey, déjà confirmées, en ce qui concerne 
l'espèce humaine, par MM. Cruveilhier et Follin dans des cas d'ectapie du cœur. 

D'abord les deux oreillettes se contractent; elles commencent et elles achèvent 
ensemble leur contraction, dont l'énergie paraît être égale de part et d'autre. Dès que 
leur systole est accomplie avec une extrême rapidité, les deux ventricules se cort- 
tractent à leur tour avec une rapidité un peu moindre que celle de la masse auri- 
culaire. Ces deux systoles se succèdent à un intervalle si court, que celle des oreil- 
lettes est à peine achevée à l'instant où celle des ventricules commence. Aussi di- 
vers auteurs estimables, en examinant le cœur, dont les mouvements avaient été 
accélérés par le fait des vivisections, n’ont pu saisir le temps très court qui sépare 
ces deux contractions. Mais la simultanéité qu'ils ont cru observer entre la systole 
auriculaire et la systole ventriculaire n’a jamais lieu à l'état normal : toujours celle 
des oreillettes précède immédiatement celle des ventricules; du moins je n'ai pas 
eu l’occasion d'observer d'exception à cet ordre, dans les circonstances très diverses 
où se trouvaient les animaux que j'ai pu étudier. 

Aussitôt que les oreillettes se sont contractées, elles se relàchent, et leur relâche- 
ment s'opère avec la même rapidité que leur contraction ; de sorte que leur dia- 
stole coïncide avec le moment où les deux ventricules effectuent leur systole. Enfin 
la contraction des deux ventricules une fois accomplie, ceux-ci se dilatent, et de- 
meurent, avec les orvillettes, dilatés pendant un instant très court, après lequel la 
révolution du cœur recommence par une nouvelle contraction des oreillettes, suivie 
d'une nouvelle contraction des ventricules. 

ll y a donc trois temps successifs distincts dans une révolution complète du 
cœur. Dans le premier, il y a systole des oreillettes, diastole des ventricules; dans 
le second, systole des ventricules, diastole des oreillettes ; dans le troisième, dia- 
stole, ou relâchement des oreillettes et des ventricules, c'est-à-dire de la totalité 
du cœur. Ce dernier est la pause, le temps de repos, signalé par divers auteurs, 
M. Beau entre autres, qui sont arrivés à le reconnaître en examinant les mouve- 
ménts du cœur, ralentis sur les reptiles ou sur les animaux dont le thorax était ou- 
vert depuis quelques instants. | 

Cette succession des mouvements du cœur est constante, Elle comprend toujours 
trois temps, et non pas tantôt deux ou tantôt trois, comme on l'a prétendu, faute 
d'avoir, dans toutes les conditions, saisi le temps de repos qui devient d'une briè- 
veté extrême, pour peu que les battements du cœur se précipitent. Toutefois ces 
trois temps n'ont pas une égale durée : celui de la systole auriculaire coïncidant 
avec la dilatation des ventricules, paraît le plus court; celui de la systole ventricu- 
laire, répondant à la dilatation des oreillettes, est un peu plus prolongé; enfin le 
temps de la diastole auriculo-ventriculaire ou du relâchement de la masse entière 
du cœur a une durée variable, suivant que les mouvements de l'organe sont plus 
ou moins précipités, c’est-à-dire suivant que le nombre des battements cardiaques 
est plus ou moins considérable dans une période donnée ; ilest évidemment plus 
long chez l'éléphant, dont le cœur bat de vingt-cinq à trente fois par minute, que 
chez les petits animaux, dont le nombre des battements, dans le même espace, 
dépasse une centaine. De même il devient de plus en plus long sur le cheval ou sut 
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le chien décapité, à mesure que le nombre des battements du cœur se rapproche 
du chiffré normal et qu'il se réduit insensiblement à une fraction de ce chiffre. 

Ce mode de succession des mouvements du cœur marque donc trois phases dis- 
tinctes dans une révolution complète de l'organe. Dans la première, il y a activité 
des oreillettes ; dans la seconde, activité des ventricules ; et dans la troisième, il n'y 
à activité nulle part , le cœur tout entier est dans le relâchement. Pendant cette 
dernière période, la diastolé auriculaire s'achève et la diastole ventriculaire com- 
mente. Conséquemment alors, le sang passe déjà de l'oreillette dans le ventricule 
relâché , dont l'orifice supérieur est béant et dont les valvules sont abaissées. Dès 
qu'une révolution nouvelle succède à celle qui finit, les oreillettes par leur systole, 
achèvent de remplir les ventricules déjà relâchés. Laënnec s'était trompé en admet- 
tant, qu'après la période de repos, la contraction des ventricules signale le début 
d'une révolution nouvelle, L'observation rend cette erreur manifeste, et le raison- 
nement la démontre, car les ventricules ne doivent se contracter qu'après que les 
oreillettes, par leur systole, les ont remplis de sang. 

Le rhythme reconnu par Harvey aux mouvements du cœur est donc exact. En 
premier lieu, il y a coïncidence entre la systole des oreillettes et la diastole des ven- 
triculés ; en second lieu, il y a coincidence entre la systole des ventricules et la 
diastole des oreillettes. De plûs, en troisième lieu, il y a coïncidence momentanée 
enire la dilatation des oreillettes et la dilatation des ventricules., Ainsi s'accomplit 
la révolution entière des mouvements cardiaques. Il ne reste plus aucune incerti 
tude à cet égard pour l'observateur qui considère attentivement le cœur mis à dé 
couvert; sur un jeune animal dont on a coupé la moelle épinière an "niveau de l'oc- 
cipital, avant d'ouvrir le thorax. 

Ce rhythme peut éprouver, sous l'influence de causes diverses, certaines modifi- 
cations qu'il i importe de bien distinguer de l'état normal, afin d'éviter les erreurs 
si multipliées commises par les auteurs. 

D'abord les mouvements du cœur peuvent se succéder avec upe rapidité très 
grande, au point de doubler et même de tripler dans uñtemps donné leur nombre 
habituel, comme cela s'observe sur les animaux vivants, dont on ouvre la cavité 
thoracique ; mais alors ils conservent leurs caractères; seulement leur rapidité em- 
pêche de bien saisir l'ordre suivant lequel ils s'opèrent, : elle donne lieu, même 
pour un œil exercé, à des illusions qui ont fait croire à une simultanéité d'action 
entre des parties dônt le jeu est isolé. 

Ces mêmes mouvements peuvent être ralentis à divers degrés, sans rien perdre 
de leur régularité normale. Alors on voit très bien la contraction des oreillettes 
précéder celle des ventricules, on saisit le temps de repos qui sépare les révolutions 
de l'organe. L'œil doit d'abord se familiariser avec ces mouvements ralentis avant 
de chercher à démêler la succession de ceux qui parviennent à leur maximum de 
précipitation. 

Jl arrive un moment où les mouvements du cœur, très ralentis, perdent en par- 
tie leurs caractères normaux ; et, dans ce cas, la perturbation porte sur les oreil- 
lettes, qui, au lieu d'effectuer un nombre de contractions égal à celei des ventri- 
tules, se contractent deux, trois fois avant que les ventricules effectuent une seuie 
systole ; mais celle irrégularité alterne souvent avec la régularité habituellé, qu'elle 
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finit toujours par remplacer dans les derniers moments de l'existence, pendant les- 
quels il semble qu’une seule contraction des oreillettes ne suffise plus à remplir les 
ventricules. J'ai observé cette particularité sur un jeune cheval tiré du ventre de sa 
mère, sur un très grand nombre de solipèdes et de carnassiers , ouverts, les uns 
tout vivants, les autres après la décapitation ou simplement après la section de la 
moelle au niveau du trou occipital ; M. Magendie l'a depuis longtemps constatée 
dans ses expériences. . 

Quelquefois, au contraire, les contractions de l'oreillette sont si faibles, qu’elles 

paraissent manquer à de certains moments. M. Magendie aflirme même qu'alors 
« la contraction n’a pas lieu, et que la cavité de l'oreillette reste constamment dis- 
tendue par le sang ; seulement, au moment où le ventricule droit se dilate pour re- 
cevoir le sang, il se fait un léger resserrement de l'oreillette, resserrement qui est 
dû, non à sa contractilité, mais à son élasticité. » Je dois avouer que, dans mon 
opinion, ce défaut de contraction des oreillettes est un fait anormal qui s'observe 
rarement, si ce n’est aux approches de la mort, sur les animaux dont la circula- 
tion est très gênée, par suite de l'affaissement du poumon et des troubles de l'ac- 
tion du cœur, 
” Le rhythme des mouvements du cœur se modifie sur les animaux expirants, soit 
que les contractions de cet organie deviennent rares et intermittentes, soit qu’elles 
acquièrent une précipitation extrême, comme on peut le voir ou le sentir, si le 
thorax est ouvert on sila main y est engagée à travers une ouverture du did- 
phrâgme. Les contractions deviennent alors inégales, tumultueuses, à peu près si- 
muftanées dans les oreillettes et les ventricules. Enfin ces contractions affaiblies ne 
s'accompagnent plus d'un mouvement de la totalité de la masse du cœur et nê 
peuvent plus lancer le sang dans les artères; elles constituent une sorte de trem- 
blement fibrillaire qui s'éteint au bout de quelques minutes. Les oreillettes pleines 
de sang continuent à se gorger de ce fluide sans pouvoir le chasser dans les ven- 
tricules ; elles $e contractent encore faiblement en certains points de leur étendue, 
et quand la gauche, toujours moins distendue que l'autre, a cessé ses mouvements, 
la droite continue à effectuer encore quelques légères contractions. 

Tel est l'ordre suivant lequel se succèdent les mouvements de contraction et de 
dilatation des différentes parties du cœur ; il faut maintenant porter notre attention 
sur une autre espèce de mouvements qui coïncident avec les premiers, et déplacent, 
d'une manière continuelle, le cœur dans la cavité où il est enfermé. 

La locomotion du cœur ou les changements de situation qu'il éprouve, relative- 
ment aux parois thoraciques, ne peuvent être mis en doute. L'ausculiation, l'inspec- 
tion du cœur à travers le péricarde, ou entièrement découvert, l'application de là 
main à la surface de cet organe, alors que les parois costales sont intactes, d- 
montrent incontestablement que là masse du cœur se déplace en totalité dans le 
thorax, et qu'elle change de rapports avec les points de cette cavité. Un coup 
d'œil jeté sur les connexions de cet organé, peut faire reconnaître la possibilité , 
les limites, et jasqu’à un certain point le sens de ces déplicements. 

Le cœur placé à la partie moyenne de la cavité thoracique, entre les deux 
poumons qui se moulent à sa périphérie, n'est fixé que par sa base à la naissance 
de l'aorte, dé l'artère pulmonaire, et à l'extrémité des véines qui se terminent dáns 
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les oreilleites ; il reste parfaitement libre dans toute son étendue, mais un sac 
conique, fibro-séreux , üni supérieurement aux gros vaisseaux et à la colonne 
vertébrale, inférieurement au sternum, le maintient entre les deux lames du 
médiastin, et assigne les limites du déplacement qu'il exécute dans célui-ci, à la 
manièré d'ün bailant dé Cloche. 

Le cœur reiiplit t0bjoûrs asez éxäctement la cavité dü péricarde , soit lors de 
si dilatation, soit au moment de så coniräction gaar la pression atmosphérique 
s'exercë sur cë sac par l'intermédiaire du n Y ëi s'oppose à ce qu'il resté, 
enire sa face interne et là face extërne dû cœur, ün espace E. que celui néces- 
saire pour contenit un peu de sérosité Ainsi lé péritarde 8e resserre pendant la 

É se dilate pendant la diastole, de manière à rester constämment appliqué à 
la de l'organe qu'il enveloppe; riais dès qu'on vient, sur l'animal vivant 
je sur lé cadavre , à fairé une petite ouverture àû péricarde, l'air s’y engouflre, 

en agrandit la cdvité, ét produit ün espace libre autour du cœur. : 
.… Le péricarde est séparé des parois costales, dans- la ‘plus grandë partie de son 
se, mr lë Poumon qui est excavé de chäque côté au niveau du cœur, hais 
ii meiit il est en contact immédiat avec čès parois, ef plus à gauche qu’à 
drile. En eiet) à gâche le poumon échancré au nivéau des quatrième, cinquièthe 
ét dixiême cölës, laissé la partie inférieure de la fâce ctrespondante dupéricarde 
ei Eüiaêt avée l'extrémité de cés côtes, et leurs cartilagës de prolongement 
récoüvertS får lë triangulaire du sternum: Tl en est dé même à droite, dans unë 
Biendie Béateoup PIUS petite, cë qui pérmet au cœur de frapper directement lés 

füis thoraciques. 

Ees rapports dü Eur avec les vaisseaux qui en émanént où qui viennent s'y 
lier, et ävec lé péricarde permettent, sans aucun doüte, à cet organe des 
mts de totalité àSseż étendus, mais ces mouvéments, qu'il effectüe de con- 

EUR avec son ehvéléppe fibro-Séreuse, bien plus Que rélativement à cetté enveloppé, 
ime oñ le Croit géniéralément , sont luin d'êtré déterminés avec précision, 
qui concertie le chôc où lé battement du cœur contre les parois 
."Süivant les unis, le choc coïiciderait avec la systole des ventriculés , 
Härveÿ l'avait vu Sür l'hoinime, Sénac, Haller, sur les animaux ; suivant 
lég autrés, äu Contraire, il se prodüiräit comme l'avait pensé Descartes, au moment 
dé la diastole. 
> Pôdr afrivér Sur ce point litigieüx à la découverte dé la vérité, beaucoup d'au- 
teurs modérés, se Soütiant peu dés lüinières dë l'observation directe à laquelle 
il$ ne daignett pas recourir, pénéént que la disposition des fibres tuséulaires du 
ët le simple raisoiiement , suffisent pour dissiper üuté espèce d'incértitudé 
Fou ür eut, le Cœur né doit bas frapper Î6$ parois thoraciques, lors de 
sä Éystolé, Parce Qué, à cë moment, il se resserre dans tous les sens et sa pointe se 
I dé sa base, G'est d'après leurs vues, dans la diastole que le choc peut 
iér, alors que l'organe augmente de volumé et que sa pointe s'éloigne des 
ét des grös vaisseaux: Mais, sans nous jréoceupér de ce qui doit être, 
ce qüi ést; demandons là vérité aux expériences qui nous permettent 
néttéiitent les caractères dés battements dü cœur, suivons l'éxémple 
“Qué noës donnei Harvey et Haller; et laistons ces autéurs dissertèr ên paix sur 
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des données purement théoriques. C'est un spectacle aflligeant de voir des rai- 
sonnements puérils se substituer à des faits que d'illustres observateurs ont con- 
statés, et qu'il est facile de vérifier tous les jours à l'aide des expériences les plus 
élémentaires. 

` Or, sien premier lieu on enlève rapidement les quatrième, cinquième et 
sixième côtes gauche, après avoir coupé la moelle à T'occiput et séparé le membre 
antérieur gauche des parois thoraciques, on voit, surtout chez les jeunes chiens, 
que, lors de la systole, le cœur se rapproche des cartilages costaux du côté gauche, 
et même vient les frapper si ses mouvements conservent une grande énergie, puis, 
au moment de la diastole, la partie inférieure du cœur revient de gauche à droite 
sùr la ligne médiane. Le fait est sensible le péricarde étant intact; il l'est plus 
encore si la moitié gauche de ce sac est excisée, et cela souvent dix et quinze 
minutes après la dénudation du cœur sur les animaux nouveau-nés, chez lesquels 
la circulation survit très longtemps après la décapitation, la section de la moelle et 
la suppression des phénomènes respiratoires. 

En second lieu, si, sur un solipède, on pratique, dans le cinquième espace inter- 
costal gauche, au niveau de la jonction de la côte avec son cartilage, une petite 
ouverture par laquelle on engage le doigt, celui-ci est fortement pressé à chaque 
battement entre la partie inférieure de la face gauche du cœur et la cinquième côte 
gauche ou le cinquième cartilage intercostal ; et si l'on retire le doigt, de manière 
que son extrémité affleure le plan interne des côtes, lé cœur vient frapper le doigt 
de même qu'il frappe les côtes et les parties molles qui remplissent les espaces 
intercostaux. Plus tard, nous verrons que ce moment est bien celui de la systole. 

En troisième lieu, si, comme je l'ai fait tant de fois, on engage le bras dans le 
thorax par une incision aux parois abdominales et au diaphragme, on sent à 
chaque battement la face gauche du cœur qui vient hearter brusquement les 
parois costales correspondantes, et serrer la main entre elle et ces dernières dès 
que les doigts se placent entre la masse du cœur et les côtes, ou les cartilages 
costaux situés vis-à-vis de cet organe. Après chaque battement , le cœur s'éloigne 
des parois thoraciques gauches, se reporte à droite ou plutôt revient sur le plan 
médian, Le phénomène a lieu lorsque le péricarde est ouvert, comme lorsqu'il 
reste intact, sur l'animal couché à droite, comme sur l'animal debout ou placé sur 
le dos, si toutefois les incisions aux parois abdominales et au diaphragme n'ont 
que l'étendue nécessaire pour le passage du bras, afin d'éviter la pénétration de 
l'air dans le sac des plèvres, et par suite un certain affaissement du poumon. 

Dans ces conditions diverses, le choc du cœur contre les parois thoraciques 
coïncide avec sa contraction, c'est-à-dire avec la systole des ventricules, car c’est 
à ce moment que la masse ventriculaire est tendue et fait effort sur la main qui la 
presse; c'est à ce moment que les valvules auriculo-ventriculaires s'élèvent, que 
les orifices de ce nom se resserrent, et qu'enfin le doigt est pressé dans la cavité 
des ventricules, Toutes ces coïncidences, qui caractérisent l'instant de la systole 
du ventricule, sont constatées par l'exploration du cœur seulement, ou par l'explo- 
ration et le secours de la vuc lorsque le cœur est mis à découvert. 

Au moment du choc, ce n'est point, comme on le croit généralement, la pointe 
du cœur qui frappe les parois thoraciques, mais c'est la face gauche de cet organe 
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qui, dans sa moitié ou au moips dans son tiers inférieur, vient heurter les parois 
sur une étendue assez cobsidérable dont le centre répond à peu près à Particula- 
tion de la cinquième côte avec son cartilage de prolongement. A ce niveau, Je 
poumon des solipèdes est interrompu , échancré, de telle sorte que cet organe ne 
s'interposant pas entre le cœur et les parois costales, sur une surface de plus d'un 
décimètre de diamètre, la masse ventriculaire frappe directement ces parois. La 
face antérieure ou inférieure du cœur est tout à fait étrangère au battement, car 
elle s'éloigne très sensiblement du sternum à chaque systole. La pointe de l'organe 
ne sereplie ni ne se tord à gauche pour venir opérer le choc ; elle s'élève un peu 
vers Ja base , à chaque contraction, tout en demeurant en contact avec la partie la 
plus postérieure du péricarde, sur laquelle elle glisse en remontant, si bien que sur 
les solipèdes dont on a incisé largement la ligne blanche en arrière de l appendice 
xiphoïde du sternum , le doigt perçoit le choc de k pointe du cœur sur le dia- 
phragme. 

Il importe de noter ici, d'une part, que la pointe du cœur se déplace plus ou 
moins suivant les espèces; et d'autre part, que son déplacement varie beaucoup 
suivant les conditions dans lesquelles l'expérimentatéur place les animaux qui 
font l'objet de ses études. Dans les circonstances à peu près normales, alors que la 
respiration se fait bien et que la main ou le doigt, passant à travers le diaphragme, 
explore la pointe du cœur par une toute petite fente du péricarde, cette pointe 
demeure, pour ainsi dire, toujours en contact avec le fond de ce sac, c'est-à-dire 
avec le sternum et l'insertion sternale du diaphragme, Mais, au contraire, quand 
le thorax est ouvert , la respiration suspendue, quand le poumon affaissé ne presse 
plus le cœur, quand le péricarde est ouvert et agrandi par l'action de l'air, enfin 
quand, en même temps, le cœur n'a plus à recevoir et à lancer qu'une faible partie 
du sang, il se remue dans tous les sens, sa pointe ne se met plus à aucun moment 
en rapport avec le sternum ; elle s'en éloigne beaucoup à chaque systole, puis s'en 
rapproche un peù à chaque diastole : du reste, jamais sur les solipèdes et les rumi- 
nants elle ne se contourne à gauche, tandis qu'elle se tord sensiblement de ce côté 
chez les chiens. 11 faut par conséquent bien se garder de confondre le mouvement 
du cœur, battant presque à vide, avec le mouvement non influencé par la déplétion 
du système vasculaire, par la suppression de la respiration, l'entrée de l'air dans le 
sc du péricarde, etc. 

Il faut remarquer aussi que, chez tous les mammifères, la forme du cœur, sa 
direction, le mode d'attache du péricarde et la disposition du poumon, ne per- 
mettent pas, à l'organe central de la circulation de battre constamment de la même 
Manière sur les parois 1horaciques. Chez les solipèdes et les ruminants, le poumon 
étant échancré à gauche et un peu à droite, à son bord inférieur au niveau du 
cœur, laisse cet. organe.frapper directement les parois costales vers son tiers infé- 
rieur. Déjà chez le chien, les échancrures sont plus étroites ; chez le lion, le cœur 
devient très oblique et comme couché parallèlement ay sternum, à 5 ou 6 centi- 
Mètres au-dessus de la face supérieure de cet os, le péricarde va se fixer par un long 
pédicule fibreux à la face antérieure du diaphragme ; enfin ,.le poumon n’a pour 
ainsi dire pas d'échancrure sur les côtés, de telle sorte que le cœur, lorsqu'il bat, 
ne frappe directement ni les parois costales, ni le sternum, ni le diaphragme ; il 
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en est à peu près de même dans le chat, la belette et les carnassiers vermiformes. 

Ainsi, ce qne Harvey (1) avait vu sur le jeune fils du vicomte de Montgommery, 
cé que Haller avait constaté sur divers animaux, le choc du cœur contre les parois 
costales, au moment de la systole, est un fait qui ne me paraît plus contestable ; il 
ne s’agit plus que d'en chercher l'explication. 

Les physiologistes qui ont admis la coïncidence de la systole des ventricules avec 
le choc du cœur sur les parois thoraciques, ont souvent donné des raisons fausses 
ou incomplètes de ce phénomène. Aussi, ceux qui ont prétendu que le choc, au 
lieu d’avoir lieu lors de la systole, s’opérait au moment de la diastole, ont-ils cra 
trouver, dans l'insuffisance de l'explication, un argument décisif en faveur de là 
théorie opposée, comme si la fausseté de l'interprétation impliquait la fausseté du 
fait? Ils n’ont pas semblé s'apercevoir que la réalité du choc, au moment de la 
systole, pouvait subsister lors même que toutes les raisons que l'on a pa en donner 
seraient illusoires. 

Sénac et Hunter avaient attribué le choc du cœur, dans la systole, au redresée- 
ment que l'aorte et l'artère pulmonaire éprouveraient sous l'influence de l'impul- 
sion du sang qu'elles reçoivent à ce moment. Le premier avait ajouté à la réaction 
de ces vaisseaux une cause accessoire résultant de la réplétion des oreillettes qui, 
comprises entre la colonne dorsale et la masse des ventricules, contribueraient à 
pousser celle-ci vers le sternum, et en cela il avait trouvé dans Haller un partisan que 
se théorie ne méritait guère. Or, on a nié que l'aorte et l'artère pulmonaire puissent 
sa redresser, et même qu'ellés aient dè la tendance à se redresser, et pat conséquent 
à réagir sur le cœur lorsque celui-ci lance le sang dans leur ihtéricut, mais personne 
n'a prouvé péremploirement cette hégation. On à peu insisté sur l'effort mécanique 
que les oreillettes distendue$ opéreraieit sur la base des ventricules, car elles sont 
éhfermées dans le péricarde et s'appuient en haut sur le poumoii au lieu de s'ap- 
puyer sur la colonne vertébrale; Pourtant il est facile de démontrer que le redresse- 
inent de l'aorte et de l'artère pulmonaire n’est point la cause du choc du cœur, 
car, si sur un chien ou sur un cheval, dont la poitrine est ouverte, on fixe avec 
des pinces de force suffisante la base des deux artères, comme j'ai eu le premier 
l'idée de le faire, on voit que le déplacement du cœur continue à s'effectuer avec 
ses cäractères ordinaires, et il continue régulièrement , soit que les artères inter- 
ceptent le passage du sang, soit qu'elles laissent ce passage parfaitement libre. Le 
tedressement des artères à leur origine, à supposer qu'il soit réet, n'est donc point 
la cause du choc da cœur sur les parois de la poitrine. 

L'ipulsion communiquée àu sang qui passe dans les ventricules, lors de lå con- 
traction des oreillettes, n’est pas non plus la cause de ce choc, car l'impulsion que 
les oreillettes impritnent au sång qu'elles versent dans les cavités ventriculaires est 
iucomparablement moins énergique que celle donnée par les ventricules au 8&ahg 
chassé dans l'aorte et l'artère pulmonaire. En examinäaht le cœur dans les derniers 
müinents de la vie, alors que les ventricules se contractént moins souvent que les 
üreillettes, on voit se succéder une, deux et même trois systoles auriculaires ; li 
masse des ventricules restant parfaitement immobile. D'ailleurs, en àdmëttant que 


(1) Exercitaliones de generatione animalium. Lugd. Batav., 1737, p. 208, 209, 210. 
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la contraction des oreillettes soit une des causés du chôe des ventricules sur les 
de eu il faudrait admettre que le choc se produit au moment de fa 
Dre chement de ces derniers, ce qui est contraire à | ‘observation’ 
se pas davantage o du reculque le cœur éprouverait par suit 
de la pression des liquides du coté dë sa basé, admoment où 
€ dans les artères, Le recul d'une ampoule de cäoutchoué, dès qué 
e. u'elle contient s'échappe par un petit orifice brusquement ouvert à 
extrémités, ne prouve absolument rien en ce qui concerné la loco- 
ti idu cœur. I n' yä pas la moindre ânalogie fondée entre le cœur qui se vidé 
cette fam j0 poule, ou, avec l'éolipyle des physiciens. D'une part, ce n'est pas au 
nt du recul í que le cœur bat, car le recul à lieu at moment de la diastole $ 
utre, ce recul 1 n'est buliement je résultat de la diminution de pression 
rouvée J l'extrén ité supéfieuré du cœur, cat le cœur reculé, bien qu'il ne chassé 
paa ou ‘il batie 5 i ji, comme on le Wôit dâns les expériences. Du 
mme je l'ai fait, on saisit, à l'aide de fortes pinces, l'aorte et l'artère 
e BT ke leur origine, de matliëre à interceptèr le passage du sang que peuvent 
Enr le recul du cœur ou l'abaissement dé son extrémité libre 
eàs effectuer. Je m'étonne qu'on “prenne au sérieux une telle explication, 
Eat de régler les mouvements du cœur d'après le déplacement d’une 
gomme € élastique. 
eut donc être la véritible cause du choc du cœur sur les parois costales ? 
i, il faut, avéc Borelli ij, la chercher dans le mode de contraction des 
ai le subordontié à à la disposition de leurs fibres musculaires, et dans 
présentént les connexions et les rapports du cœur avec les 
nent. Or, comme il n'y a pas dë symétrie, ni dans la forme 
me proportion de ses parties, ni dans ŝa direction, ni enfin dans 
t „Pas étonnant que ses mouremems manquent de symétrié et 
igmentent sa déviation à gauche pour produire lë chôc sur les pat 
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, le cône représenté par la masse des ventricules semble un peu tordu 

sa base est irrégulière, son bord antérieur plus long que le posté- 
ce droite est formée plus par la paroi du ventricule pulmonaire que par 

enitricale aortiqué ; sa face gauche, au contraire, est formée bien plus 

Dis Jr du Bet que par les parois minces du premier. Le côn 

l nent i incliné € en deux sens, de manière que son sommet est diri re 
| à Arri re ; à droite un lobe pulmonaire supplémentaire le dévie de la 

et l'éloigrie des is costales ; à gauche, dans beaucoup d'animaux 

re « du bord inférieur du poumon lui permet de se. rapprocher des 

ürres dattes et même de sé mettre en contact avec ellés. Supé- 

orté et l'artère pulmonaire s'échappent, à gauche de la basé basé dès 

, ét à dro ite el kde oreillettes prend sur le péricärde un gy pil 

it wia mieux qüe $ du choc, c'est-à- die à l'instant de 

e, les orêillettes sont dilatées, gorgées de Sang, commè les sinus a la 
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veine çave antérieure ct postérieure également invaginées à droite dans la cavité du 
péricarde, 

Déjà celte inégalité dans l'appui du cœur à sa partie supérieure, la présence du 
Jobe suppléméntaire droit limitant le déplacement du cœur de ce côté, et l'échan- 
crure du poumon gauche permettant à la partie inférieure des ventricules de venir 
toucher la face interne des côtes gauches, expliquent en partie la légère déviation 
du cœur à gauche pour rendre possible Je choc dont nous parlons. Mais la dispo- 
sition des fibres charnues concourt plus directement encore à produire ce résultat. 
Des zones auriculo-ventriculaires où elles naissent, elles se portent en divers points 
sans revenir toutes à ces mêmes zones : elles forment des anses obliques contournées 
en spirale vers la pointe du cœur, comme si elles devaient la mouvoir de droite à 
gauche lors de leur contraction. Les fibres antérieures sont plus longues que les 
postérieures, les gauches plus obliques que les droites; les premières sont toutes 
dirigées de haut en bas et d'avant en arrière, et les gauches d'arrière en avant ; 
enfin, les fibres de la face gauche paraissent notablement plus nombreuses que 
celles de la face droite, le ventricule aortique à parois épaisses répondant à une 
plus grande partie de cette face qu'à celle du côté opposé. 

Quelle que puisse être la part de chacune de ces dispositions au déplacement, par 
suite duquel le cœur frappe les parois thoraciques, il reste actuellement incontes- 
table : 4° Que le choc du cœur sur les parois costales coïncide avec la systole 
ventriculaire, commme l'ont vu Harvey et Haller, et comme l'admettent la plupart 
des physiologistes ; 2° que ce choc s'opère, notamment dans les solipèdes et les 
ruminants, par la partie inférieure de la face gauche, de même que par la pointe 
un peu inclinée sur elle-même de ce côté. Les expériences nombreuses que j'ai 
faites, en les variant de mille manières, sur nos espèces domestiques, ne me laissent 
plus d'incertitude à cet égard. 

Pourtant depuis Descartes, dont les conceptions physiologiques ont été souvent 
si malheureuses, l'opinion contraire a eu quelques partisans et en compte encore 
aujourd'hui de très dévoués; mais celle-ci, faisant abstraction de l'étude attentive 
des phénomènes de la locomotion du cœur, s'appuie sur des considérations théori- 
ques plus ou moins spécieuses, comme si, en une matière si délicate, le raisonne- 
ment pouvait tenir lieu du fait et l'établir plus sûrement que l'observation directe. 

Ceux qui soutiennent que le cœur frappe les parois du thorax, lors de son relà- 
chement ou de sa diastole, se fondent principalement sur ce qu'à ce moment la 
masse des ventricules s'agrandit dans tous les sens, pendant que la pointe s'éloigne de 
la base ; ils veulent que cette masse, devenue molle et flasque, soit projetée passive- 
ment sur les parois costales. Pour eux, c'est un non-sens, une absurdité flagrante, 
que le choc du cœur lors de son resserrement dans tous les sens et du rapprochement 
opéré entre sa pointe et sa base. A leur avis , c'est se mettre en opposition avec la 
logique la plus élémentaire que d'accepter un fait d'observation, par la raison qu'il 
ne se concilie pas avec la théorie. Pour eux, l'expérimentation est sans importance ; 
elle conduit à des illusions; elle trompe les yeux, le tact et l'oreille. Les observa- 
tions de Harvey, de Haller et de Sénac, ne prouvent rien contre des vues abstraites 
et plus ou moins rationnelles. 

De tels arguments font peu d'honneur à ceux qui les font valoir. Quoi ! il vaut 
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mieux chercher à établir à priori un fait que de le constäter directement „il faut 
rejeter le témoignage des sens, repousser les données dë Vöbservation et des expé- 
riences, pour s'en rapporter à des arguties ! on réglera désormais les mouvements 
du cœur d’après de vagues dissertations sur la disposition de ses fibres musculaires 
ou d’après lé jeu d'une vessie de gomme élastique ! 

Pour moi , je vois avec peine ces idées défendues à notre époque. Je ne tiens 
aucun compte de ce qu’un prétendu raisonnement peut établir à cet égard, je ne 
vois rien d’illogique à accepter le fait du choc du cœur au: moment de la systole, 
car il me semble que la déviation qui produit ce choc se concilie sans difficulté 
avec le léger raccourcissement de la masse ventriculaire. Du reste, ce fait paraî- 
trait-il impossible à expliquer, que je l'admettfäis sans contestation, une fois par- 
faitement établi par les expériences. 

Les mouvements du cœur s'accompagnentde divers bruits que l'oreille, appliquée 
directement sur là région cardiaque gauche, distingue assez nettement, surtout 
chez les grands animaux. Ces bruits sont au nombre de deux. Le premier est sourd, 
prolongé ; le second est clair, éclatant et un peu plus court, il est suivi d'un 
moment de repos après lequel les deux bruits recommencent, Leur étude est l'un 
des points les plus controversés de l’action du cœur, 

Le premier bruit coïncide avec le choc du cœur sur les parois thoraciqués , 
c'est-à-dire avec le moment de la systole des ventriculés; il s'entend très bien, 
l'oreille étant appliquée immédiatement, un peu’ au-dessus de l'articulation de là 
sixième côte gauche avec son cartilage de prolongement ; il reste aussi très distinct 
lorsqu'un solide, tel que le stéthoscope, est placé entre l'oreille et le point que je 
viens d'indiquer. On peut le percevoir, avec une moindre intensité, dans un certain 
rayon autour de la région où les ventricules heurtent les parois costales, et à droite 
dans les parties correspondantes. Son intensité, plus grande chez les animaux 
maigres, augmente à mesure que la circulation devient plus active ; elle se modifie 
dans plusieurs circonstances morbides. Sa durée est sensiblement plus considérable 
que celle du bruit clair, 

Celui-ci , qui succède au premier, s'entend à la même région chez les animaux, 
et perd de son intensité à mesure qu'on s'élève au-dessus du point où s'opère le 
choc du cœur, il coïncide avec le commencement de la diastole des ventricules, et 
précède par conséquent l'instant de la systole des oreillettes. Laënnec s'était 
trompé en le faisant coïncider avec la contraction auriculaire, car celle-ci précède 
celle des ventricules. 

La succession de ces deux bruits est telle qu'une révolution complète du cœur 
se divise en trois temps inégaux : un premier marqué par le bruit sourd, un second 
par le bruit clair, et un troisième par le silence qui répond au repos de toutes les 
parties du cœur. 

La cause de ces bruits pourrait se dédairé de la coïncidence de chacun d'eux 
avec un état du cœur si, au moment où ils sc développent, il se passait un phéno- 
mène simple ; mais il n’en est point ainsi. Lorsque après Je silence qui a marqué 
la fin d'une révolution complète du cœur, le bruit sourd et prolongé se fait entendre, 
les ventricules se contractent, heurtent les parois costales, et lancent leur contenu 
dans les artères; les valvules auriculo-ventriculaires sé soulèvent, les valvules 
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sigmoïdes s'appliquent sur les parois de l'aorte et de l'artère pulmonaire, enfin les 
oreillettes se dilatent et reçoivent le sang que leur apportent les veines caves et 
pulmonaires. Lorsque ensuite le bruit clair se produit, les ventricules se relâchent 
et commencent à recevoir du sang, les valvules tricuspide et mitrale s'abaissent, les 
valvules sigmoïdes se tendent en travers des orifices artériels pour s'opposer au 
retour du sang de l'aorte et de l'artère pulmonaire dans les ventricules. Or, on ne 
sait si chaque broit dérive de toutes les modifications qui lui correspondent, ou 
s'il dépend exclusivement de l'une de ces modifications dans l'état du cœur. 

Le bruit sourd a été attribué à la contraction des ventricules, au choc de leur 
extrémité libre sur les parois thoraciques, au frottement des surfaces de ces ven- 
tricules au moment où elles se rencontrent, au choc ou au frottement du sang sur 
leurs parois à l'instant de leur diastole, à la collision moléculaire de ce fluide dans 
leur intérieur, à la tension, au claquement des valvules auriculo-ventriculaires. De 
toutes ces causes , il en est deux qui semblent expliquer les bruits d'une manière 
assez salisfaisante : ce sont les vibrations déterininées, soit par le choc du cœur 
sur les parois costales, soit par le soulèvement brusque et la tension des valvules, 

L'explication du premier bruit par le choc du cœur contre les parois costales , 
lors de la systole, est donnée par M. Magendie. D'après le savant physiologiste, ce 
bruit résulte des vibrations qu'éprouvent et le cœur devenu ferme, élastique, et les 
parois costales à l'instant du choc. H ne se ferait plus entendre sur le chien dans Je 
décubitus dorsal qui éloigne le cœur du sternum; il cesserait après l'ablation du 
sternum, l'éloignement momentané du cœur des parois costales. J'ajoute qu'il 
s'entend à une grande distance, quand on interpose une règle métallique entre le 
cœur et la sixième côte gauche, et qu'il s'alfaiblit si, à la place du corps sonore, on 
met des disques de drap ou un petit coussin de laine, Cependant, divers expéri- 
mentateurs ont constaté que le bruit était rendu sensible par l'intermédiaire 
du stéthoscope appliqué sur le cœur mis à nu, et même qu'il l'était encore pour 
l'oreille très rapprochée de cet organe dans de pareilles conditions. 

Les vibrations des valvules auriculo-ventriculaires soulevées et tendues par le 
sang au moment de la systole des ventricules ont été considérées, par M. Rouanet, 
comme la cause du bruit dont nous parlons, ce qui se concilie parfaitement avec la 
persistance de ce bruit dès que le cœur est mis dans l'impossibilité de heurter les 
parois solides du thorax. Mais, à mon sens, ces vibrations n’en sont pas l'unique 
cause, car les valvules triglochine et mitrale ne se relèvent pas au point de devenir 
transversales et de fermer complétement les orifices auriculo-ventriculaires. Je crois 
que toutes les valvules, c'est-à-dire celles des deux orifices auriculo-ventriculaires 
et celles des deux orifices artériels vibrent à la fois. Les premières se soulèvent 
autant que le permettent les dimensions de leurs cordages pour réduire le diamètre 
des ouvertures qu'elles circonscrivent ; les secondes , abaissées et tendues sous le 
poids de la colonne sangnine que la réaction des parois artérielles élastiques refoule 
vers les ventricules, éprouvent de bas en haut un choc violent de la part du sang 
que chassent les ventricules dans ces mêmes artères déjà pleines : alors cédant à la 
plus énergique de ces deux forces opposées, elles se relèvent et viennent s'appliquer 
sur la paroi interne de l'artère, pour laisser passer l’ondée sanguine lancée avec vio- 
lence. Du reste, rien n'empêche que ces vibrations valvulaires soient renforcées par 
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celles qui résultent du choc du cœur contre les parois thopciqne puisque toutes 


se produisent alors simultanément. 

Le bruit clair, éclatant, bref, qui succède au précédent et .qui est suivi du si- 
lence marquant le témps de repos du cœur, la fin de sa révolution, a été rapporté, 
comme le premier. à une de causés ŝouvent inconciliables, parce qu'elles ne 
coïncident point avec le bruit lui-même. Laënnec l'a attribué à la contraction des 
lette , à laquelle i il ne répond pas; M. Magendie l’a fait dépendre du choc de 
ace ‘antérieure du cœur, retombant sur le sternum lors du relâchement des 
icu s ; Hope l'a considéré comme le résultat du claquement des valvules sig- 
, s'abaissant } lors de la diastole ventriculaire pour fermer les orifices artériels 
1 à Ja rétrogradation du sang. M. Bouillaud (1) le fait dériver en partie 
isse ment des valvules auriculo-ventriculaires; d'antres le regardent commè 
pi (sé la A tps du sang sur les parois internes des ventricules au moment 

e rem lissent, à la collision de ses particules et à d’autres circonstances qui 
t pa Deus de donner lieu à dés vibrations sonofes. 
cond bruit s entend chez’ les animaux au même point que le premier, etde- 
oins sensible à mésure que l'oreille s'applique à un niveau plus rapproché 


lieu jus il'se produit, parce que là le cœur est séparé des parois costales par une 
de 














ur de poumon. Mais il est parfaitement appréciable à l'origine dé 

‘artère pulmonaire, quand le cœur est dénudé sur l'animal vivant. 

eilhier Ta constaté dans ún càs d'ectôpie sur l'espèce humaine, et divers 
fiméntatèurs sur l'âne et le veau. 

la plus probable de ce bruit paraît consister dans les vibrations des val- 

ginôïdes placées à l'entrée de l'aorte ét de l'artère pulmonaire, valvules qui, 

nomen ide la diastole des ventricules, s'abaissent et se tendent par suite de la 

ique des artères et du choc en retour déterminé par la colonne san- - 

ai tend à refluer vers les cavités ventriculaires. MM. Hope et Williams ont 

até qu'en effet ce bruit cessait dës qu'on venait à comprimer entre les doigts 

de l'aorte et de l'artère pulmonaire, ou à fixer et à maintenir immobiles 

5 contre les parois vasculaires, à l'aide de pointes métalliques * il rede- 

Mb no aussitôt que la compression cessait ou que les valvules reprenaient 

lé. i : 

J'ai essayé moi-même de faire cesser ce bruit par la compression des artères aorte 
naire à leur naissance. Pour cela, un aide pénétrait dans la cavité du péri- 
‘une ouverture fai ile à la ligne blanche et au diaphragme ; il embrassait 
ent avec les doigts la base des deux vaisseaux péndant que mon oreille était 

se sur les parois thoraciques gauches, dans la région cardiaque. A d'autres 
ents, „je lui faisais engager le doigt dans Fun des ventricules, à travers ung 
ou rerture de l'oreillette, pour mettre obstacle au jèu de Pune des valvules 
* aires et des valvules sigmoïdes d'an orifice artériel ; mais commé 

tions men circonstances apportaient nécessairement des modi- 
‘à l'intensité et äux autres caractères des deux bruits, il m'a été 
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causes auxquelles ils doivent être attribués, et je passe au mouvement du sang 
dans les cavités du cœur, 


III. Du cours DU SANG DANS LES CAVITÉS DU CŒUR. 


Pendant que s'effectuent la systole ct la diastole du cœur, le sang se meut dans 
les cavités de cet organe. Amené par les veines caves dans l'oreillette droite, il passe 
dans le ventricule correspondant, d'où il est chassé dans le poumon par l'artère 
palmonaire. De l'organe respiratoire, il revient par les veines pulmonaires dans 
l'oreillette gauche, et de celle-ci il est versé dans le ventricule gauche, qui le dis- 
tribue par l'aorte à toutes les parties du corps; mais ce mouvement du sang n'a pas 
lieu par une action successive des quatre cavités cardiaques. Pendant que l’oreil- 
lette droite reçoit le sang des veines caves, l'oreillette gauche recoit celui des vei- 
nes pulmonaires ; pendant que la première verse son contenu dans le ventricule 
droit, la seconde verse le sien dans le ventricule gauche ; enfin, lorsque le ventri- 
cule droit lance le sang veineux dans le poumon, le ventricule gauche projette le 
sang artériel dans toutes les parties du corps. Le sang des cavités droites ne par- 
vient aux cavités gauches qu'après avoir parcouru les vaisseaux pulmonaires ou le 
trajet de la petite circulation. Le sang des cavités gauches ne peut arriver aux 
droites qu'après avoir parcouru le cercle des vaisseaux du corps ou le trajet de la 
circulation générale. Enfin, le sang parti de l'un des deux groupes de cavités ne 
peut revenir à son point de départ qu'après avoir traversé les deux cercles circula- 
toires et l’autre groupe de cavités. Les quatre cavités cardiaques vont agir comme 
deux cœurs distincts : l’un sera le terme de la circulation générale et le commen- 

. cement de la circulation pulmonaire; l'autre, au contraire, sera la fin de la circu- 
lation pulmonaire et le commencement de la circulation générale : le premier sera 
le cœur du sang veineux ; le second celui du sang artériel. Voyons comment ces 
deux cœurs agissent simultanément, de quelle manière les deux oreillettes se rem- 
plissent et se vident, et ensuite de quelle manière se vident et se remplissent à leur 
tour les deux ventricules. P 

Les deux oreillettes, dont les parois sont si minces, paraissent susceptibles d'une 
grande dilatation, si l'on en juge par le volume énorme qu’elles acquièrent dans 
les injections et par celui qu'elles offrent sur le cœur dénudé, une fois que la cir- 
culation devient languissante. La droite reçoit le sang des veines caves, de l'azygos 
et des coronaires, et la gauche celui des veines pulmonaires dont le nombre est très 
variable, suivant les animaux. Ce fluide aborde sans difficulté dans leur cavité, 
obéissant à l'impulsion qui le fait marcher de la circonférence vers le centre, ou des 
systèmes capillaires vers les gros troncs; il n'y est point attiré, comme plusieurs 
auteurs le disent, en vertu d'une sorte d'aspiration plus ou moins énergique exer- 
cée par l'oreillette au moment de la diastole, Les parois de cette cavité ne se dila- 
tent point d'elles-mêmes; leur dilatation, tout à fait passive, est le résultat de l’ef- 
fort qu'exercent sur elles de dedans en dehors les ondées sanguines versées par les 
veines qui viennent d'être indiquées. 

Une fois dilatées et pleines de sang les orcillettes se contractent brusquement, 
d'une manière presque convulsive, mais avec une énergie infiniment moindre que 
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celle des ventricules. Le sang qu'elles contiennent, pressé de toutes parts, tend à 
s'échapper par les orifices des veines qui l'ont amené et par l'ouverture très large 
qui fait communiquer chaque oreillette avec le ventricule correspondant, Ce sang 
est donc placé entre des tubes déjà pleins, où les fluides sont poussés de la circon- 
férence vers le centre, et une large cavité, à parois flasques, disposée pour les rece- 
voir. Or passera-t-il en totalité dans la cavité du ventricule, ou refluera-t-il en partie 
dans les veines? 

Le contenu des oreillettes paraît pouvoir refluer aisément dans les veines dont 
les orifices larges ne sont point garnis de replis valvulaires ; mais il n’y reflue qu’en 
faible proportion pour plusieurs causes faciles à constater, 

D'abord, en ce qui concerne l'oreillette droite, les deux principaux troncs vei- 
neux, celui de la veine cave antérieure et celui de la veine cave postérieure, ont 
leurs parois musculaires à leur embouchure. La veine cave antérieure, courbée sur 
elle-même, à concavité inférieure fortement dilatée vers l'oreillette, présente dans 
son épaisseur une couche musculaire rougeâtre à fibres circulaires, se continuant 
sans démarcation tranchée avec celles de l'oreillette ; elle s'ouvre en haut, presque 
perpendiculairement au bord supérieur des parois auriculaires. Or, lorsque l'oreil- 
lette se contracte, la veine cave supérieure se contracte aussi, comme je l'ai vu 
souvent chez les chevaux vivants dont j'ouvrais, à droite, le thorax et le péricarde : 
ses contractions sont brusques, vives et assez énergiques ; mais, comme elles ne vont 
jamais jusqu'à fermer la lumière du vaisseau vers son orifice, elles ne s'opposent pas 
d'une manière absolue au reflux. La veine cave postérieure, non dilatée et non pour- 
vue de sinus comme la première, a très peu de fibres musculaires dans ses parois et 
seulement tout près de son insertion, qui a lieu horizontalement à la partie posté- 
rieure de l'oreillette droite et au point d'abouchement des veinés coronaires : les 
fibres musculaires de l'oreillette forment seulement dans la moitié externe de sa 
circonférence un demi-anneau qui la rétrécit au moment de leur systole. Plus loin, 
la minceur et la transparence de ses parois contrastent singulièrement avec l’épais- 
seur si considérable de celles du sinus de la veine cave antérieure. Son orifice, 
pourvu chez l’homme d'une valvule, n’en a pas la moindre trace chez les solipèdes et 
les ruminants. L'azygos, qui, suivant les espèces, s'ouvre tantôt dans la veine cave 
antérieure, tantôt directement dans l'oreillette, immédiatement en arrière de celle- 
ci, comme chez le cheval, a quelques fibres circulaires à sa jonction avec les parois 
auriculaires, et 4 ou 2 centimètres avant son insertion, deux valvules semi-lu- 
naires minces, dont le bord libre est tourné du côté du cœur, Enfin, les deux 
veines coronaires qui s'ouvrent isolément ou par un orifice commun près de la 
veine cave postérieure, portent chacune, vers leur abouchement, deux valvules semi- 
lunaires, puis d'autres plus loin, de même que dans la plupart des vaisseaux de ce 
genre. 

Dans l'oreillette gauche, les veines pulmonaires, au nombre de quatre, de six 
ou de huit à leur insertion, ont chacune une petite zone musculaire étroite, qui 
semble appartenir à l'oreillette, et au delà de laquelle leurs parois deviennent minces 
et fibreuses ; aucun repli valvulaire n’en garnit les orifices, et aucune valvule dans 
le reste de leur étendue ne s'oppose à la rétrogradation du sang qu'elles con- 
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Ainsi donc, les principales veines qui s'ouvrent dans les oreillettes, les deux 
veines caves, les veines pulmonaires, n’ont point de valvules à leur insertion ; l’azygos 
et les coronaires seules en sont pourvues près de leur abonchement; et parmi elles 
la veine cave antérieure est très musculeuse vers sa terminaison ; il faut de toute 
nécessité que l'obstacle au reflux du sang de l'oreillette dans les veines tienne à 
d'autres causes : il consiste effectivement surtout dans la résistance opposée par la 
colonne sanguine qui remplit ces vaisseaux, et quiiy marche vers le cœur sous 
l'influence d'une force continue, qui sera appréciée plus tard. Néanmoins le reflux 
n'est pas empêché d’une manière absolue, A l'instant de la systole auriculaire, le 
sang des veines cesse, ou à peu près, d'arriver dans l'oreillette ; la colonne liquide 
qui remplit chacune d'elles est même refoulée vers la circonférence avec une cer- 
taine énergie, comme nous le verrons plus tard en étudiant le pouls veineux. 

Le sang ne refluant point ou ne refluant que très peu dans les veines, n’a pour 
issue que l’orifice auriculo-ventriculaire. Celui-ci, extrêmement large et béant dès 
que l'oreillette se contracte, lui offre un libre passage ; les valvules qui le bordent 
sont- abaissées ; le sang’ achève de les appliquer contre les parois du ventricule; 
enfin le ventricule lui-même est vide et relâché; ses parois molles, déjà légère- 
ment écartées par le sang qui y a coulé dès que la diastole a commencé, arrivent 
à leur degré extrême d’ampliation. 

Les oreillettes, à l'instant de leur systole, versent dans la cavité des ventricules 
la plus grande partie du sang qu'elles contenaient, mais non la totalité de ce sang, 
comme le croyaient Haller et plusieurs autres physiologistes de son époque ; il est 
facile de s'assurer qu'elles n'expulsent pas complétement leur contenu, en les palpant 
à l'extérieur ou en introduisant le petit doigt dans leur intérieur par une ouver- 
ture de l'auricule, comme je l'ai dit précédemment. Toutefois ce serait une grave 
erreur que de croire, avec Hope, Brodic et beaucoup d'observateurs modernes, 
qu'elles retiennent, leur systole étant achevée, la plus grande partie de leur con- 
tenu. 11 faut bien se garder de prendre pour l’état normal la distension extrême, 
l'engouement de ces poches contractiles sur les animaux dont la circulation est 
languissante, une fois que la poitrine est ouverte et que le Cœur est soustrait à la 
pression du péricarde. C’est probablement cet état d’engouement qui a fait dire à 
M. Magendie que l'oreillette pouvait quelquefois demeurer constamment pleine de 
sang, el n’éprouver, au moment de la diastole ventriculaire, qu'un simple resser- 
rement dû à l’élasticité de ses parois. 

Le sang que l'oreillette; au moment de la systole, verse dans le ventricule ne 
suffirait pas à remplir ce ventricule, si déjà celui-ci n'en avait reçu une certaine 
quantité pendant le temps qui s’est écoulé entre la systole ventriculaire et la systole 
auriculaire, On sait très bien, en effet, que les orcillettes ont une capacité moindre 
que celle des ventricules, même lors de leur distension la plus considérable. 
L'oreillette achève seulement de remplir la cavité ventriculaire et de la porter tout 
d'un coup au degré de distension que le sang ne lui donnerait point s’il n’y était 
projeté en vertu d'une force assez énergique. 

Les ventricules se remplissent donc en deux fois et à deux périodes distinctes : 
ils commencent à recevoir du sang dès que leur systole a cessé, c’est-à-dire avant 
que celle des oreillettes commence, car les ventricules se dilatent ‘avant que les 
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bréilleties entrent en Conraction, puis ils finissent de se remplir lorsque Îles oreil- 
lets leur lancent leur contenu, La première quantité de sang qu'ils reçoivent y 
passe d’elle-mê puisque d’une part l'oreillette en est pleine et continué à en 
récevoir, et. sur Dur, l'orifice auriculo-veniriculaire est béant; la seconde 
quantité, la plus considérable des deux, y est poussée par la systole des orcillettes, 
avec une grandè rapidité et une fürce suffisante pour vaincre la résistance passive 
opposée par les parois épaisses des véttricüles. L'aspiration que les ventricules 
exerceraient alors sur le sañg des oreillettés ést purement imaginaire : elle ne peut 
être admiise, dès l'instant que les parois ventriculairés n'ont point une expansion 
active, telle qu'on l'avait supposé sans preuves. 

Dès que les ventricules sont entièrement remplis à la suite de la systole auricu: 
laire; ils sé contractent énérgiquement et avec uhe extrême rapidité. Alors, le sang 
qu'ils contiennent, soumis à une forte pression, tend à s'échapper par les deux 
Ouvertures du ventricule, c'est-à-dire par l'orifice auriculo-ventricultire , et par 
V'orifice de l'artère pulmonaire pour le ventricule droit, de même que par celui de 
l'aorte pour le ventricule gauche. De ces deux orifices, le premier se feme par la 
valvule tricuspide à droite et par la valvule mitrale à gauche, et le second est déjà 
fermé par l'abaissement des trois valvules sigmuoïdes : celui-ci seul doit s'ouvrir 
püur donner issue au sang. Voyons comment lés valvules auriculo:ventriculaires 
sé ferment pour mettre obstacle au retour du sang dans l'oreillette, ét comment 
les valvules es s'ouvrent afin dé permettre son écoulement dans lës artèrés. 

Var. ar autour dè l'orifice qui fait communiquer chaque oreillette 
ae le ventricule correspondant ; sont admirablement disposées pour laisser un 
'au sang de la cavité auriculaire dans la cavité ventriculairé, et pour 
er, au contraire, au retour du sang de la seconde dans la première. Fixées 
ir circonférence à la zone fibreuse dés ventricules, elles sont attachées par 
á ibrë de leurs dentelures et par leur fâce inférieure àun grand nombre dë 
: Emi qui naissent sur les parois internes des ventricules ou sur des mame- 

) es, des colonnes plus où moins détachées et de nature musculairé. Celle 

droit a-trois découpures, dont la plus grande est tournée du côté de 
l'artère pulmonaire, rép ealjadu ventricule gauche n'en a que deux, dont l'une, un peu 
plus étendue que l'autre, regarde l'érifice de l'aorte; néanmoins, chez plusieurs 
ahimaux, tels que les solipèdes, il y a entre elles deux languettes très courtes pour- 
les premières, de tendons à leur bord libre: Or, au moment de la sy- 
Ilaire, 7 ns de ces valvules se soulèvent et viennent fermer à peu 

près Qu'elles bordent, et qui déjà se rétrécit très notablement. 
La plupart des Re disent, et M. Magendie affirme formellement, 
qu'alors les divisions des valvulés tricuspide et mitrale s'élèvent et se tendént 
transversalement jusqu'à devenir perpendiculaires à l'axe du ventricule, mais ils ne 
donnent ni la preuve, ni l'explication d'un telmouvement, dont il est du reste assez 
difficile se rendre compte en ce qui concerne les divisions qui ne sont point 
tournées les orifices artériels. En effet, on conçoit avec peine comment le sang 
de la tendance à s'engager entre les parois du ventricule et les divisions valvalaires 
qui se trouvent appliquées contre elles, d'autant plus qu'au moment de la systole 
les fibres musculaires des colonnes sur lesquelles s'implantent les tendons des 
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valvules se contractent, et semblent devoir tirer la partie libre de ces valvules vers 
le fond des ventricules au lieu de leur laisser la liberté qui leur est nécessaire pour 
se relever vers la base des ventricules. 

Mais il importe de remarquer, d’une part, que le raccourcissement du cône 
ventriculaire, lors de la systole, rapproche l'extrémité inférieure des tendons valvu- 
laires du bord libre des valvules, et permet ainsi à ces derniers de s'élever sensi- 
blement. D'autre part, dans ce même moment, la paroi antérieure de chaque 
ventricule se rapprochant de la postérieure, et la gauche de la droite, les tendons 
perdent sensiblement de la tension qu'ils avaient lors de la diastole, car, dans le 
ventricule droit, la grande dentelure qui regarde l'orifice de l'artère pulmonaire 
se fixe, dans le cheval, le chien, le lion par exemple, par ses cordages et sur le 
septum et sur la paroi antérieure; dans le ventricule gauche, la dentelure qui 
répond à l'orifice aortique, est attachée par ses tendons aux deux parois latérales 
de cette cavité. Aussi ces deux dentelures ont-elles une mobilité que ne possèdent 
pas, à beaucoup près, celles qui, attachées à leur bord adhérent au septum, y 
sont encore fixées inférieurement par leurs tendons. 

Il résulte de ces dispositions spéciales que, dans chaque ventricule, la découpure 
qui correspond à l'orifice artériel est la plus mobile, celle qui peut se soulever au 
plus haut degré, et conséquemment prendre la part principale à l'occlusion de 
l'orifice auriculo-yentriculaire : c'est aussi ce que l'expérience m'a prouvé très 
clairement. En engageant le doigt dans l’intérieur du ventricule gauche par une 
petite ouverture préalablement pratiquée à la pointe de l'oreillette correspondante, 
on sent parfaitement, sur le cheval, la découpure dont je parle s'élever et se tendre 
à chaque systole ventriculaire. On reconnaît, par le même moyen, que le jeu des 
autres découpures est infiniment moins marqué. 

Le mouvement des valvules peut, du reste, se reproduire sur un cœur détaché, 
plein d’eau et suspendu la pointe en bas. Alors, les oreillettes étant enlevées, si l’on 
vient à insufller de l'air avec un tube au centre de la masse liquide, les valvules 
s'élèvent comme des voiles enflées par le vent, et chacune d'elles vient fermer une 
partie de l'orifice auriculo-ventriculaire. Le. même mouvement se produit si l'on 
projette dans le liquide des petites boules de cire ou de moelle de sureau, ou enfin 
si l’on comprime circulairement les ventricules dans leur région supérieure. Dans 
toutes ces circonstances, chaque division des valvules décrit une convexité supé- 
rieure très prononcée. Mais il faut bien se rappeler que cela ne représente pas 
exactement le jeu normal des valvules, car au moment de la systole, l’orifice auri- 
culo-ventriculaire étant notablement rétréci, les valvulés doivent se plisser légère- 
ment sur les bords ; d'autant que la grande découpure voisine de l'orifice artériel 
suffit presque à fermer le passage du ventricule dans l'oreillette. 

Ainsi, les valvules des ouvertures auriculo-ventriculaires, bien qu'elles ne 
puissent s'élever de manière à devenir perpendiculaires aux parois des ventricules, ne 
s'opposent pas moins au reflux du sang du ventricule dans l'oreillette. Quoique 
minces et presque transparentes, dans un grand nombre d'espèces animales, elles 
jouissent d'une résistance extrême, nécessaire pour ne point se déchirer sous l'in- 
fluence de l'impulsion énergique que la systole communique au sang. Leur résis- 
tance est d’ailleurs très forte chez certains animaux, tels que le lion, où elles sont 
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très épaisses ; elle s'accroît dans certaines circonstances par suite d'une épaississe- 
ment considérable dont elles offrent souvent des exemples. # 

Le sang pressé par le rapprochement des parois ventriculaires ne pouvant refluer 
dans l'oreillette d'où il est venu, n'a donc d'autre issue que l'orifice artériel, c'est- 
à-dire celui de l'artère pulmonaire pour le ventricule droit, et de l'aorte pour le 
gauclie. Mais € dernier orifice est fermé aussi, depuis le commencement de la 
diastole précédente, par l’abaissement des valvules sigmoïdes, résultant de la réac- 
tion de la colonne sanguine contenue dans ces artères, Comment le sang va-t-il 
se frayer un passage à travers cet orifice fermé ? l 

Les trois valvules sigmoïdes ou semi-lunaires, placées à l'entrée de chaque orifice 
artériel, ayant leur bord adhérent tourné vers la cavité du ventricule et leur bord 
libre du côté de l'artère, sont évidemment disposées pour jouer en sens inverse des 
valvules mitrale et tricuspide, c'est-à-dire pour s'ouvrir de bas en haut quand le 
sang est poussé du véntricule dans l'artère. Or, les trois valvules qui, au moment 
du relâchement du ventricule, avaient été abaissées par la pression de la colonne 

guin vaisseaux, Se soulèvent au moment de la systole par l’action du sang 
„que le ventricule chasse avec une force considérable; elles se rapprochent des pa- 
rois de l'artère et viénnent ensuite, par leur bord libre, se mettré en contact avec 
elles. Ainsi devient libre le passage par lequel le sang s'échappe de la cavité ven- 

Il ne faudrait pas croire que lors de la systole, tout le sang du ventricule s'échappe 
à frâvers l'orifice artériel devenu béant. Une petite fraction de céliquide Pio- 
grade vers la cavité de l’oreillétte : c'est celle qui se trouvait au-dessus des valvules 
tricuspide et mitrale pendant que ces valvules se sont soulevées, mais il est hmpos- 
sible de dire quelle est la proportion de liquide que les replis valvulaires ont en- 
perd N leur face supérieure. Les assertions des physiologistes ne nous apprennent 
rien à cet égard. 

į Quant à la question de savoir si les ventricules, au Moment de la systole, se dé- 
barrassent éomplétement de leur contenu, elle Wa güère été résolue jusqu'ici 
que d'après des vues purement spéculativés où des faits observés sur les vertébrés 
à sang froid. Haller pensait que tout le sang de ces cavités en était évacué à chaque 
Systole , et il croyait même que la diastole ne pouvait fr lieu qu'à la condition 
d'une évacuation Complète ; du reste il avait vu s'accomplir ainsi le phénomène sur 
le cœur presque transparent du poulet pendant la vie embryonnaire, et sur celui 
des batraciens à l'âge adulte. Malgré l'imposante autorité de cet illustre obsérvateur, 
je ne crois pas que les ventricules se vident totalement dans les circonstances ordi- 
naires. D'abord j'ai remarqué bien des fois que le éœur de la grenouille et du cra- 
paud, de même que celui de la couleuvre, ne se vide point totalement et à beaucoup 
près à chaqüe systole. L'expulsion complète de son contenu n'arrive guère que sur 
les animaux qui, par suite de mutilations graves, ont éprouvé des pertes sanguines 
considérables, ou sur le cœur détaché et adhérent seulement à une partie des gros 
vaisseaux. Ensuite je We suis assuré en engageant le doigt dans un ventricule, à 
travers une petite ouverture faite à l'oreillette que, même sur les chevaux dont la 
respiration sé faisait ien et dont la circulation était à peine äécélérée, le ventricule 
hé revenait pas exactement sur lui-même de manière à occlure sa cavité. Enfin, sur 
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les animaux dont on à excisé la pointe du cœur, on voit le sang sortir par la petite 
ouverture d'une manière continue, ce qui n'arriverait pas si, à la fin de chaque systole, 
tout le contenu des ventricules était expulsé par les orifices artériels. Mais la quan- 
tité de sang que la systole ne chasse pas dans les artères est peu considérable; elle 
` devient plus grande à mesure que la circulation éprouve plus de gêne et que l'ac- 
tion du cœur s’affaiblit davantage : aussi ceux qui ont fait leurs observations sur 
des animaux expirants n’ont pu juger sainement la question. 

Pendant que le sang traverse les cavités du cœur, qu'il passe des veines dans les 
oreillettes , des oreillettes dans les ventricules, et de ceux-ci dans les artères , il y 
éprouve une agitation et un mélange intime de ses diverses parties. La magni- 
fique disposition anfractueuse des oreillettes et des ventricules, si variée suivant les 
espèces, les colonnes charnues simples divisées et réticulées, si nombreuses surtout 
chez le chat et le lion, doivent, comme le pensait Boerhaave, prendre une grande 
part à la mixtion du sang hétérogène provenant des diverses parties du corps et 
du sang avec le chyle et la lymphe. Cependant, si l’on conçoit bien leur utilité dans 
Jes cavités droites, on ne s'explique pas aussi bien celle qu'elles peuvent avoir dans 
les cavités gauches où les veines pulmonaires amènent le sang hématosé et devenu 
homogène dans l'appareil respiratoire. On peut se faire une idée de cette agitation 
du sang dans les cavités du cœur en y insufflant, comme le conseille M. Magendie, 
une certaine quantité d'air par la veine jugulaire, lequel forme peu après à l’inté- 
rieur de cet organe une écume rougeâtre à bulles très fines. Dans d'autres circon- 
stances, comme à la suite d'une transfusion faite sans soins, il arrive que la fibrine 
battue dans les cavités du cœur s'attache aux tendons des valvules et aux colonnes 
charnues sous forme de filaments très déliés et rassemblés souvent en masses con- 
sidérables. 


IV. DE LA NATURS DES MOUVEMENTS DU COEUR. 


L'organe ceritral de la circélation se meut d’une manière incessante suivant le 
rhythme qui maintenant nous est connu ; il se meut dès les premiers temps de la 
vie embryonnaire et règle dès lors le cours du sang; il n’interrompt jamais son ac- 
tion pendant toute la durée de la vie et la prolonge même pendant un certain 
temps lorsqu'il vient à être séparé du reste de l'organisme. Ce sont les caractères 
intimes et la nature de cette admirable action qu’il faut examiner. 

Le cœur, que l'on a souvent défini un muscle creux , jouit de la plupart des 
propriétés communes à tous les autres muscles ; mais son rôle spécial en fait un or- 
gane musculaire à part, régi par des influences plus nombreuses et infiniment plus 
complexes que celles dont dépend l’action de Ja généralité dés muscles de la vie 
animale ou de la vie organique. Sa sensibilité, son excitabilité et sa motricité ont 
des caractères spéciaux qui n'appartiennent à aucun autre organe contractile. 

Le cœur si impressionnable, si prompt à s’affecter de toutes les sensations vives 
de l’économie et à éprouver le contre-coup de la plupart des troubles qui se pro- 
duisent en dehors de lui, le cœur n’est cependant pas doué d’une sensibilité ex- 
quise : il paraît même à peine sensible à l'action des irritants de diverse nature. 
Harvey aväit déjà reconnu la presque insensibilité du cœur humain, car il avait pu 
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toucher celui d’ À malade, à travers une ouverture de la poitrine, sans que ce 
malade s'en. aperçût. Il en.est de même pour les animaux, Cet organe est à peu 
près insensible à sa: surface externe, à sa face interne et dans l'épaisseur de son 
tissu, comme le prouvent les expériences les plus variées. J'ai fait une ouverture 
de trépan, au sternum, ou à une des côtes correspondant à la région cardiaque et 
lorsque l'animal est redevenu parfaitement calme, j'ai touché le cœur avec le doigt 
on avec une petite tige, sans que l'animal parût s'apercevoir du contact du corps 
étranger. Après avoir fait à la ligne blanche etau diaphragme une ouverture propre 
à donner passage à lẹ main, j'ai palpé successivement le cœur au niveau des oreil- 
lettes et des ventricules, d'abord en dehors du péricarde, puis à l'intérieur decette 
enveloppe; je l'ai pincé en divers points, piqué dans tous les sens, lacéré ên plu- 
sieurs points, sans provoquer une douleur manifeste, Mon doigt s'est promené à 
l'intérieur des ventricules et des oreillettes, a pressé les colonnes charnues, les ten- 
dons des valvules, les valvules elles-mêmes aux. orifices auriculo-ventriculaires et 
artériels, sans donner lieu à une sensation évidente. J'ai fait descendre dans les 

de l'organe , par la veine jugulaire, des balles de blomb , des billes 
de marbre, de petites boules de verre ; j'y ai fait parvenir, par la même voie, des 
sondes très lisses, des tiges souples d'osier munies d'un petit renflement à leur 
extrémité, sans que l'animal parût en être affecté, une fois que ces corps étrangers 
parsenaient à leur destination. 

Ges irritations diverses qui n’éveillent point la sensibilité du cœur, ne modifient 
pas non plus, du moins d’une manière marquée, la rapidité, l'énergie et les autres 
caractères de ses mouvements. On voit après avoir appliqué Ja main sur le 
cœur, que le nombre de ses contractions reste à peu près le même qu'après le ma- 
ment où le diaphragme a été percé d’une petite ouverture. Si, plus tard, ces mou- 
rements se précipitent, c'est consécutivement aux troubles apportés à la respiration 
et à Ja circulation générale, Mais il est à remarquer que la compression dn cœur, 
pouryu qu’elle dure quelques secondes , a pour résultat d'accélérer ses battements 
dans une proportion assez considérable; ce qui s'explique par la gêne que la com- 
pression rte à l'abord et au cours du sang dans les cavités cardiaques. 

De ce Que le cœur n’est pas, ou n'est que très peu sensible à l'action des stimu- 
T eA unia il ne faut pas lui supposer une insensibilité absolue. Cet organe a, 
comme beaucoup d'autres, une sensibilité spéciale qui est mise en jeu seulement 
sous l'influence de certains stimulants : une sensibilité analogue à celle des organes 
miqueux ou cutanés ne lui servirait à rien, puisqu'il n’est point destiné à se mettre 
en rapport avec des agents extérieurs. Comme le cœur est affecté d'une foule de 
modifications qui surviennent dans l'organisme, et qu'il ne peut les éprouver que 
par l'intermédiaire du système nerveux, il faut de toute nécessité que son action soit 
dépendante de ce système. 

Lu et les partisans de l'irritabilité avaient cru, cependant, que celte action ne 
it point de l'influence nerveuse, L'illustre physiologiste avait vu le cœur battre 
après la décapitation, l'ablation de l’encéphale, la destruction de la moelle, la sec- 

ps des nerfs vagues ; il avait vu, comme Galien, les battements continuer avec leur 
ordinaire sur le cœur arraché de la poitrine d’un animal vivant, L'irritation 
du cerveau, de la moelle épinière, des pneumogastriques, des nerfs cardiaques, soit 
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par les moyens habituels, soit par l'électricité, ne lui avait montré ni une accé- 
lération de ses mouvements, ni leur réapparition, une fois qu'ils avaient cessé. 
D'après ces idées, le cœur pour agir n'avait besoin que d'un stimulant : le sang ap- 
porté dans les oreillettes excitait leur contraction, puis, ce sang, versé dans les ven- 
tricules, provoquait de même leur systole; l'expulsion du stimulus permettait la 
diastole ou le relâchement qui appelait une nouvelle quantité de sang et une nou- 
velle contraction. Les faits que la science a acquis depuis l’époque de Haller, et 
une interprétation plus rationnelle de ceux qu'elle possédait alors, nous permettent 
de mieux reconnaître la naturéde l'intervention nerveuse dans les mouvements du 
cœur et d'en déterminer les limites avec plus d’exactitude, 3 

D'abord le cœur tire-t-il de l'encéphale ou de l'une de ses parties le principe 
excitateur et régulateur de ses mouvements? Une foule de faits et de données expé- 
rimentales résolvent cette question par la négative. 

Les fœtus anencéphales se développent régulièrement, et le cœur règle leur cireu- 
lation, de même que dans les circonstances ordinaires; les animaux auxquels on a 
détruit le cerveau et le cervelet survivent très longtemps à cette mutilation, comme 
nous l'avons vu en étudiant les fonctions du système nerveux. Enfin ceux que l'on 
a privés de la totalité de l’encéphale, c'est-à-dire du cerveau, du cervelet et de la 
moelle allongée ne meurent pas immédiatement ; la circulation continue à s'effec- 
tuer chez eux pendant un temps assez long, quoique la respiration soit suspendue, 
et elle persiste davantage si l’on établit une respiration artificielle, Cependant Budge, 
se basant sur la suspension des mouvements du cœur et sur la paralysie de cet organe 
par l’action d’un courant électrique à travers le bulbe rachidien, a donné ce bulbe 
comme ja source de l’activité si remarquable du cœur ; son opinion tombe d'elle- 
même devant les résultats, soit de la décapitation, soit de la section combinée de la 
moelle au niveau de l’occipital et des pneumogastriques, opérations qui détruisent 
les rapports entre l’encéphale et l'organe central de la circulation. Les faits suivants 
démontrent clairement que les contractions du cœur ne sont point sous la dépen- 
dance immédiate de l'encéphale. 

A un premier cheval je fis la section de la moelle allongée au niveau des condyles 
de l'occipital, aussitôt l'animal tomba ; les mouvements respiratoires et les mouve- 
ments généraux cessèrent sur-le-champ. J'établis une respiration artificielle à l'aide 
d’un gros soufllet adapté à la trachée. Quinze minutes après la section il y avait 
42 battements du cœur par minute ; le sang jaillissait encore avec force par uu pe- 
tit tube fixé à l'artère carotide. A la trentième minute les pulsations étaient encore 
appréciables, quoique très affaiblies; elles ne cessèrent de se faire sentir que vers 
la cinquantième minute qui suivit la section de la moelle. 

A un second cheval jé pratiquai à lá fois la section de la moelle au niveau de 
l'occipital ct la section des deux pneumogastriques et des deux filets cervicaux du 
grand sympathique, afin de supprimer toutes les grandes communications entre le 
cerveau et le cœur, puis j'établis une respiration artificielle. Les battements du 
cœur continuèrent à s'effectuer pendant les vingt-quatre minutes que l'animal sur- 
vécut à cette section combinée et à entretenir la circulation, comme le montrait le 
jet de sang qui s'échappait par saccades d’un petit tube adapté à lá carotide. 

Sur un troisième cheval, pour isoler complétement le cœu“ de l'encéphale, je 
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séparai la tête du tronc, après avoir lié les deux carotides vers le milieu de l'enco- 
lure. Le thorax ouvert quelques instants après la décapitation laissa en évidence les 
mouvements du cœur. Ceux-ci paraissaient très forts et au nombre de 80 à 82 pen- 
dant les dix premières minutes. Les contractions des ventricules se continuèrent 
jusqu’à la seizième minute, et celles des oreillettes jusqu’à la trentre-quatrième, en 
conservant une force et une fréquence assez considérables ; elles étaient encore 
appréciables à la soixante-huitième minute. 

J'ai de même décapité un grand nombre de jeunes chiens ct de jeunes chats nés 
depuis un, deux, trois ou quatre jours. Les battements du cœur ont persisté de 
une heure et quart jusqu'à trois heures et demie après l'opération. Ils ont continué 
dans les mêmes conditions trois heures et quart dans la couleuvre, quatre heures 
sur le barbillon, trente-deux héures sur la salamandre et de trente à trente-six heures 
sur la grenouille. Le tableau suivant donne pour les espèces que je viens de nommer 
une idée de la persistance de ces mouvements et de leur nombre aux divers moe 
ments qui suivent la décapitation. 


| Act Durée Momexr 
K d'ordre.| ANIMAUX. des battements [où le cœur est mis! OBSERVATIONS, 


des animaux. du cœur, à découvert. 


m 


Heures. Minutes. 

2e 

18° minute. 
5° minute. 
8° minute. 
5° minute. 
7° minute, 
10° minute, 
23° minute, 
15° minute, 
4° minute. 
35° minute. 
35° minute. 


Cheval. adulte. 
Ane. adulte. 
Chien. adulte. 
Chien, adulte. 
Chat. adulte. 
Chien. 1an. 

Chat. 3 mois. 
Chien. 3 jours, 
Chien. 3 jours. 
Chien. 3 jours. 
Chien. 3 jours. 
Chien. 3 jours. 
Chien. 1 jour. 3° minute, 
Chat. 1 jour. ? 20° minute. 
Souris. très jeune. 3 6° minute. 
Souris. très jeune. 10° minute. 
Souris. très jeune. 2 6° minute, 
Couleuvre. | adulte. t4% minute. 
Grenouille. | adulte. 5°. minute. 
Grenouille. | adulte. 5 3e heure. 


x 5u m 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
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Ce n'est donc, ni de l'encéphale en masse, ni de l’une de ses parties que dérive 
activité du cœur, puisque cet organe continue à se contracter, avec son rhythme 
habituel et avec assez d'énergie pour entretenir la circulation, quand l’encéphale est 
détruit on complétement isolé du corps par {a décapitation. Cependant ce serait une 
grave erreur de croire que cette partie des centres nerveux est sans influence sur 
l'organe central de la circulation. L’affaiblissement des contractions cardiaques, 
leur intermittence à la suite de la décapitation, leur accélération si fréquente et si 
subite par le fait de la frayeur, des émotions diverses suffisent à mettre en évidence 
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cette intervention; mais enfin l’encéphale ne donne au cœur qu'une partie de l'ac- 
tivité dont jouit ce dernier : le reste émane d'une autre source. 


Cheval adulte, | Ane adulte [Chien d'un jour) Chat d'un jour Couleuvre Grenouille | 
(n° { du tableau; (n° 2 du tableauf(n°15 du tableanf(n" 14du tableauf(n* 418 du toblesuf(n® 49 du tableau 
précédent). précédent). précédent, précédent}, précédent), 
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Legallois (1}, se basant sur des expériences devenues célèbres, avait cru trouver 
le principe de cette activité dans la moelle épinière. Cet habile physiologiste ayant 
observé : 4° que la destruction d’une portion de la moelle affaiblit beaucoup la circula- 

` tion; 2°qu'’elle ne tarde pas à devenir mortelle et enfin que la destruction de la totalité 
de cette moelle est subitement et constamment mortelle, quels que soient l'espèce et 
l’âge des animaux, conclut que le cœur emprunte toutes ses forces de tous les points 
de la moelle épinière, sans exception, et cela par l'intermédiaire des filets du grand 
sympathique. D'après lui, la destruction complète de la moelle épinière arrête su- 
bitement la circulation à tous les âges et chez tous les animaux. Les contractions 
cardiaques qui subsistent après cette destruction sont pour lui des mouvements sans 
force, analogues aux mouvements des autres muscles après la mort. Or, Legallois 
se trompe. Au lieu de détruire tout d’abord la moelle épinière sur toute sa longueur, 
il la coupe à l'occiput, étudie les effets de cette première opération, puis il décapite 
ses lapins âgés de un jour, de dix jours, de vingt jours, et enfin ce n’est qu'après vingt, 
trente, cinquante minutes même, qu'il détruit le cordon rachidien sur les animaux 
dont les mouvements du cœur sont déjà extrêmement affaiblis. Sa méthode très 
défectueuse, à mon sens, le conduit à des déductions erronées et illusoires. 

D'une part il est inexact que la destruction totale de la moelle épinière détermine 


(1) Expériences sur le principe ds la vie, p. 48 à 150. 
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subitement la mort et arrête sur-le-champ la circulation. Wilson Philipp a constaté 
qu'après cette mutilation les carotides restaient pleines de sang et battaient avec » 
‘force pendant un temps assez long. M. Flourens(1) a observé qu'à la suite dé cette 
destruction totale de la moelleÿ soit seule, soit combinée avec celle de l'entéphale, 
la circulation s'entretient sur des mammifères et des oiseaux pendant un temps 
plus ou s long, suivant l’âge des animaux et suivant qu'on établit ou non une 
respiration artificielle. Ainsi sur un lapin adulte, la moelle épinière, la moellé allon: 
gée et la masse cérébrale furent successivement détruites d'arrière en avant et Pin- 
sufllation établie; les carotidés battaient encore avec force au bout d’une heure, et 
l'artère crurale ouverte laissait échapper par jets un sang vermeil. Sur un petit 
chien de sept à huit jours, les lobes cérébraux, le cervelet, la moelle allongée furent 
enlevés ét la moelle épinière détruite à l'aide d’un stylet d’acier et la circulation per- 
sisla pendant quarañte minutes après cette opération. Sur de petits chiens et de 
petits chats qui venaient de naître, la destruction complète du système cérébro- 
spinal laissa persister la circulation de une heure à une heure et demie; enfin les 
mêmes résultats furent obtenus sur des cochons d'Inde, des poules, des canards et 
des pigeons, avec quelques légères variations relatives à l'âge et à l'espèce des ani- 
manx, 

Les expériences que j'ai faites sur de jeunes animaux m'ont conduit à des résul- 
tats semblables aux précédents, La destruction de la moelle épinière seule ou la 
destruction de cette moelle avec celle de l'encéphale a laissé persister la circulation 
pendant un temps assez considérable ; les artères ont continué à battre très sensi- 
blement, et à laisser écouler du sang par jets saccadés dès qu’elles étaient ouvertes ; 
enfin lorsque le cœur cessait d'entretenir le cours du sang dans les vaisseaux, il 
eg encore des contractions dont la durée a été souvent de plusieurs heures, 

Un petit chien âgé de trois jours fut décapité après ligature préalable des carotides 
afin de préveniræne abondante hémorrhagie, puis la moelle épinière fut aussitôt 
détruite avec un long stylet d'acier, Les artères continuèrent à battre ; la poitrine 
ouverte au bout d'un quart d'heure laissa voir les battements du cœur qui conser- 
vèrent assez de force jusque vers la trentième minute. À ce moment, les contractions 
des ventricules cessèrent, mais celles des oreillettes persistèrent pendant trois heures 
vingt et une minutes. Sur un chien de un jour dont la moelle épinière fut détruite 
de même après la décapitation, les mouvements du cœur durèrent deux heures 
vingt minutes. Sur un chat du même âge ils ne cessèrent qu'après deux heures 
neuf minutes, et sur un dernier ils ne s'éteignirent qu'à la fin de la troisième heure, 

- Ainsi, ce n'est donc ni de l'encéphale, ni de la moelle allongée (qui règle les mou- 
vements respiratoires et donne naissance aux pneumogastriques), ni enfin de la 
moelle épinière, que dépendent immédiatement les mouvements du cœur ; cet ar- 
ganie continue à se contracter avec son rhythme normal, et avec assez de force pour 
entretenir la circulation bien longtemps après la destruction de toutes ces parties 
centrales du système nerveux. Mais il ne suit pas de là que l'activité du cœur soit 
indépendante des centres nerveux, car d'une part le principe d'action de tous les 


(1) Recherches expérimentales sur les propriétés et les fonctions du système nerveux , 
2" édit, Paris, 1842, p. 214. 
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organes contractiles dérive plus ou moins immédiatement de ces centres, et d'autre 
part l'action du cœur se modifie, la circulation s’affaiblit une fois que cette influence 
est détruite, j 

En effet, après la destruction de l’encéphale et de la moelle épinière, les mouve- 
ments du cœur ne tardent pas à perdre de leur énergie; bientôt ils n’ont plus assez 
de force pour lancer le sang dans les artères et entretenir la circulation générale ; 
les artères perdent de leur tension, se rétrécissent graduellement et finissent par 
devenir flasques ; plus tard, la systole et la diastole des ventricules sont remplacées 
par de simples contractions fibrillaires, impuissantes à mouvoir le sang et à déplacer la 
masse du cœur ; enfin les contractions des oreillettes qui survivent longtemps à celles 
des ventricules, perdent peu à peu de leur énergie première. Sans doute, il y a là 
complication dans les phénomènes. Les grands foyers de l'activité de tout l'orga- 
nisme sont éteints; la respiration est complétement suspendue et l'insufllation ne 
la remplace que très incomplétement ; un sang noir circule dans tous les vaisseaux 
et ne stimule plus suffisamment les organes, ni le cœur lui-même ; il y a la, pour 
me servir des expressions de Bichat, mort par l’encéphale, mort par les poumons ét 
enfin mort par le cœur. Cette complication empêche d'isoler entièrement les effets 
de l'intervention des centres nerveux, intervention qui s'exerce pour la moelle 
allongée par les pneumogastriques, et pour la moelle épinière par les nerfs gan- 
glionnaires qui communiquent avec les paires rachidiennes. 

Piccolhomint, il y a près-de trois siècles, émit l'opinion que le pneumogastri- 
que transmet au cœur le principe d'activité dérivé de l'encéphale. La section de ces 
nerfs produit sur le cœur deux effets fort remarquables : elle accélère ses mouve- 
ments et les affaiblit d'une manière progressive. Leur irritation très vive peut aller 
jusqu'à suspendre ses mouvements après les avoir ralentis. 

L'accélération des battements du cœur à la suite de l'interruption de l'influence 
des nerfs vagues se produit aussitôt après l'opération, et augmente à mesure que 
cette influence s'éteint, puis elle atteint bientôt un degré qu'elle ne dépasse plus. 
Le fait, constaté par Valsalva, par Petit, par Mayer entre autres, est d'autant plus 
remarquable qu'il coïncide avec un ralentissement considérable des mouvements 
respiratoires, mais il est très difficile à expliquer. On ne saurait rationnellement 
l'attribuer à la difficulté que le sang éprouverait à traverser le poumon, puisqu'il 
arrive avant le développement des troubles de la circulation pulmonaire ; il tiendrait 
plutôt à la nécessité dans laquelle se trouve le cœur de se contracter d'autant plus 
ouvent, qu'à chaque contraction il lance une moindre quantité de sang dans les 
artères, L'affaiblissement des contractions cardiaques est très prononcé, comme on 
peut en juger par la faible distension des artères, la petitesse du pouls et l'applica- 
tion de la main à la surface de l'organe, à travers une ouverture faite aux parois 
abdominales et au diaphragme; il peut de même être apprécié exactement, au 
moyen du cardiomètre adapté à une artère d'un certain calibre, cardiomètre dans le- 
quel, d'après les observations de M. Bernard, le mercure ne s'élève plus qu'à une 
faible hauteur. L'affaiblissement des contractions cardiaques me paraît être le ré- 
sultat le plus important de la section de ces nerfs, et il peut se comprendre en 
admettant qu’une partie de la force contractile ou du principe de l'activité du cœur, 
dérive de la moelle allongée et se transmet par l'intermédiaire des nerfs vagues ; ceux- 
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ci, une fois divisés, ne communiquent plus cette partie de force active ; les mouve- 
ments cardiaques perdent plus ou moins de leur énergie habituelle. 

L'irritation des nerfs vagues faite sur leur tronc ou sur leurs filets eardiaques, 
n'a paru à Sénac et à Haller produire aucun résultat appréciable ; elle a parti aug- 
menter leur force et leur vitesse dans les expériences de Humboldt, qui appliquait 
le galvanisme aux filets cardiaques isolés dans une certaine étendue de la substance 
du cœur. Aujourd'hui il est parfaitement établi, depuis les très intéressantes obser- 
vations de Budge, qu'un courant galvanique continu, appliqué aux nerfs vagues, 
ralentit les mouvements du cœur ou en diminue le nombre à mesure que son inten- 
sité augmente, et enfin les fait cesser complétement dès qu'il acquiert une certaine 
intensité. Ainsi, le courant, s’il est d'abord faible, pais augmenté progressivement, 
réduit les pulsations du cheval, par exemple, à trente, à vingt, à dix, à cinq par 
minute, et puis les arrête tout à coup et tue l'animal comme nous l'avons vu 
M. Mandl et moi, en opérant à l'aide de l'appareil de M. Duchenne (de Boulogne): 
Jlest à noter que, dans cette circonstance, le cœur, dont les mouvements se süspen- 
dent, n’est point contracté; il est, an contraire, fläsque, relâché et comme para- 
lysé, de même qu’à la suite de la division de la moelle allongée chez les grenouilles, 
d'après les observations de Poletti. Cet état singulier se remarque aussi sur les ani- 
maux que l'on sacrifie par effusion de sang. Je l'ai vu se manifester sur les chevaux 
dès que surviennent les convulsions qui signalent les approches de la mort : il 
coïncide avec ces mouvements tétaniques, et se traduit par l'arrêt de l'hémorrbagie, 
puis il cesse : le cœur se contracte encore pendant quelques instants et l'hémor- 
rhagie réapparaît quoique très affaiblie. La main appliquée sur le cœur permet de 
constater le relâchement complet de cet organe, qui alors cesse de battre souvent 
deux à trois minutes avant que l'animal expire. Cette suspension des mouvements 
du cœur lors de la galvanisation des nerfs vagues, au moment où les convulsions 
annoncent la fin des hémorrbagies mortelles, et enfin à l'instant de la diyision de 
la moelle allongée chez les batraciens, semble indiquer que sous l'influence de cës 
conditions la puissance nerveuse est paralysée. 

Les nerfs ganglionnaires ne doivent plus être considérés comme de simples 
conducteurs d'une influence émauée des centres nerveux; ils doivent être re- 
gardés à la fois comme servant à transmettre cette première influence, et à 
développer une action propre , analogue à celle que les nerfs du grand sym- 
pathique exercent sur l'intestin, l'utérus et sur la plupart des muscles de la vie 
organique. ` 

L'irritation de ces nerfs, qui n'avait semblé produire aucun cffet sur le cœur dans 
les expériences de Haller, de Fontana et de Bichat, a déterminé cependant, aux 
yeux de plusieurs observateurs, des changements sensibles dans le mouvement de 
cetorgane. De Humboldt ayant fixé des armatures aux nerfs du cœur du chien et du 
renard, immédiatement après que l'organe venait d'être retiré de la poitrine, a vu 
à chaque contact des métaux les battements devenir plus rapides et plus forts. Bur- 
dach, en touchant ces mêmes nerfs avec de la potasse caustique sur des lapins 
qu'on venait de tuer, a vu de même ces battements s’accélérer d'une manière sen+ 
sible ; enfin d’autres ont constaté des résultats analogues; mais il ne faut pas y 
attacher une grande importance, d'autant qu'après la mort, ces contractions très 
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irrégulières et de courte durée augmentent ou diminuent de force, s'actélèrent ou 
se ralentissent souvent sans cause appréciable. 

La destruction des ganglions cervicaux inférieurs, desquels émanent les princi- 
paux filets des plexus cardiaques, ne détermine pas de troubles graves dans l'action 
du cœur. Je l'ai faite sur des chevaux, en établissant dès fistules au "canal thora- 
cique, sans qu'il en soit résulté, du moins dans les premiers moments, d'autres trou- 
bles dans la circulation, que ceux qni se manifestent à la suite des souffrances 
ordinaires de l'opération. Si M. Brachet (1) après avoir excisé ces ganglions et les 
filets qui en émanent, a vu les mouvements du cœur s'arrêter sur-le-champ, c'est 
que très probablement il n'avait pas pris les précautions nécessaires pour respecter 

pneumogastriques, laisser les plèvres intactes et prévenir l’affaissement du pou- 
mon, et par conséquent une mort brusque par asphyxie ; tous accidents faciles à 
éviter en expérimentant sur les animaux solipèdes. D'ai Heurs sur un âne décapité 
et dont la poitrine était ouverte, l’ablation de ces ganglions et par suite la section de 
tous les filets cardiaques qui en émanent a laissé subsister les contractions des 
oreillettes pendant plus d'une demi-heure. 

La destruction du ganglion cardiaque, lorsqu'il existe, ne suspend pas plus les 
battements du cœur. M. Brachet qui les a vus s'arrêter subitement, aussitôt après 
l'excision de ce ganglion, dont l'existence est d'ailleurs fort contestable, ne s'est 
point aperçu qu’il tuait ses chiens par le fait de l’affaissement du poumon qui suit 
l'enlèvement d'une côte et l'ouverture de la plèvre. Mais son erreur n’a trompé que 
ceux qui, en matière d'expériences, se contentent des résultats bruts, sans s'inquiéter 
ni de leur appréciation, ni des moyens par lesquels il ont été obtenus. 

Enfin l’auéantissement de toutes les connexions du cœur avec les centres ner- 
veux, les ganglions et les nerfs étrangers à sa substance, n'arrête point ses mouve- 
ments et ne modifie pas leur rhythme. Le cœur isolé, séparé même des gros 
vaisseaux et de ses oreillettes, bat encore pendant un certain temps, ainsi que le 
savaient déjà les anciens, et comme s’il recélait en lui le principe de son activité si 
remarquable : il agit alors à la manière de l'intestin privé de son mésentère, de 
l'utérus, extrait de l'abdomen. Les nerfs ramifiés à sa surface, et disséminés dans 
son tissu, suffisent à entretenir encore ce reste de contractilité. 

Ainsi donc les mouvements du cœur survivent à la destruction de chacune des 
parties de l’encéphale et de l'encéphale en entier ; ils survivent à la destruction de 
chacune des régions et de la totalité de la moelle épinière; ils survivent à la destruc- 
tion simultanée de tout le système cérébro-spinal, à la section des nerfs vagues, à 
la destruction des ganglions d'où émanent les nerfs cardiaques, et à celle de ces nerfs 
eux-mêmes en dehors de la substance du cœur. Mais ce serait s'abuser étrangement 
que de tirer de ces faits extrêmement remarquables, la conclusion que le cœur 
n'emprunte pas au système nerveux le principe de son activité. 

En pesant une à une les données de l'expérimentation, puis en les appréciant 
collectivement et dans leurs rapports intimes ; enfin, en tenant compte des modifi- 
cations que les mouvements du cœur éprouvent par l'intermédiaire du système ner- 
veux, dans une foule de circonstances normales ou morbides, on arrive à recon- 


(1) Recherches expérimentales sur les fonctions du système nerveux ganglionnaire, 2° édit., 
p. 160. 
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naître que l’action du cœur, comme celle de tous les organes musculaires, est 
subordonnée à l'influence nerveuse, 

D'abord elle dépend de l'encéphale, et èn particulier de la moelle allongée, 
puisque d'une part les impressions morales modifient la force et la vitesse de ces 
mouvements et que, d'autre part, l'irritation ou la destruction de ces parties les 
affaiblit d’une manière sensible. 

Eu second lieu, elle dépend de la moelle épinière, comme le prouve leur affai- 
blissement lors de la destruction de cette partie du système cérébro-spinal. 

En troisième lieu, elle dépend des pneumogastriques qui transmettent au 
cœur l'influence de l’encéphale, de la moelle allongée et des nerfs ganglionnaires 
qui, à la fois, lui transmettent l'influence de la moelle épinière, et leur dispensent 
celle qui peut dériver de leur propre activité. 

Cette dépendance est évidente, quoiqu'elle ne soit pas immédiaté comme celle 
da mécanisme respiratoire, par rapport à la moelle allongée et celle des muscles du 
squelette relativement à la moelle épinière. A mesure qu’elle s'éteint par la destruc- 
tion successive des centres herveux et des cordons qui transmettent au cœur 
l'influence de ceux-ci, les mouvements de cet organe perdent graduellement de 
leur énergie, la circulation devient de plus en plus languissante ct finit par se sus- 
pendre. 

Quant à établir d’une manière précise l'étendue et les liinites de l'influence de 
chaque partie du système nerveux sur les mouvements du cœur, c'est chose fort 
difficile sinon impossible, car chaque partie nerveuse ayant une action complexe, 
exerçant une influence multiple, le physiologiste ne parvient pas à isoler la part affé- 
rente au cœur de la part des autres organes régis par les mêmes puissances. Corni- 
ment, par exemple, l’expérimentateur qui supprime l'action de la moelle allongée, 
pourrait-il démêler exactement l'effet direct que cette suppression produit sur le 
cœur, de l'effet indirect qu'elle exerce sur le même organe, en faisant subitement 
cesser tous les phénomènes respiratoires ? De même comment parviendrait-il en 
annihilant l'intervention des nerfs vagues, à distinguer nettement les effets que cette 
opération prodait directement sur le cœur, de ceux qu'elle détermine indirectement 
en troublant la respiration? 

Maintenant que nous connaissons l’action du cœur et le cours du sang dans ses 
cavités, il faut passer à l'étude de l'action des artères, du cours du sang dans ces ca- 
naux, ou de la circulation artérielle ? 





CHAPITRE XLI. 
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De chaque ventricule naît une artère dans laquelle est lancé le sang qui doit être 
distribué à toutes les parties. L'une de ces artères émane du. ventricule gauche, 
va se ramifer dans tout le corps et y porter le sang vermeil; l'autre émane du 
ventricule droit, va se diviser dans le poumon et y dissémiaer le sang noir qui 
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doit y éprouver l'influence de l'air atmosphérique. Dans les deux, le sang se ment 
simultanément sous l'influence des mêmes causes, et dans les deux aussi son cours 
ou sa progression y offre les mêmes phénomènes et les mêmes caractères. 


I. DES CAUSES DU COURS DU SANG DANS LES ARTÈRES. 


Le sang se meut, dans les artères, du centre vers la périphérie, du cœur vers les 
parties, ou du tronc vers les branches : son mouvement y résulte de deux forces 
parfaitement distinctes, l’une propre au cœur, l'autre inhérente aux artères elles- 
mêmes. La première, qui agit par intermittence, est développée par la contraction 
des ventricules ; la seconde, qui exerce une action continue, tient à l'élasticité et à 
l'espèce de contractilité dont jouissent les tuniques artérielles. Considérons en par- 
ticulier chacune de ces causes de la circulation dans les artères. 

Avant que les ventricules du cœur entrent en contraction, les orifices artériels 
sont fermés. Le sang de l'artère, soumis à Ja pression des parois vasculaires qui 
tendent à revenir sur elles-mêmes, a abaissé mécaniquement les trois valvules sig- 
moïdes ; la colonne sanguine qui faisait effort pour refluer vers le cœur, a _étalé 
les trois replis membraneux qui, en s’imbriquant ou en s'appliquant l’un sur l'autre 
face à face vers leur partic libre, ont fermé l'orifice. A l'instant de la systole ven- 
triculaire, le sang des grandes cavités cardiaques, comprimé brusquement et avec 
une très grande force, surmonte la résistance opposée.par les valvules qui ferment 
l'orifice artériel, il les soulève, les écarte et les projette vers la surface interne des 
parois du tronc artériel, mais il ne les applique pas entièrement sur ces parois, 
comme on le dit dans tous les ouvrages : par leur moitié inférieure ces soupapes 
membraneuses se rapprochent du fond des fosses ovalaires qui séparent le milieu 
de leur bord adhérent de la circonférence du vaisseau, fosses extrêmement larges 
chez les solipèdes, les ruminants, et creusées dans la substance musculaire des 
ventricules. Cette force impulsive, que Harvey et Spallanzani regardaient à peu 
près comme la seule cause de la progression du sang dans les artères ; est, pour 
ainsi dire, instantanée, tant la durée de la systole ventriculaire est courte. Elle doit 
être très énergique pour soulever les valvules abaissées sous l'effort de la colonne 
sanguine, et vaincre la tendance du sang à refluer dans le ventricule une fois 
que l'orifice du vaisseau est devenu libre; enfin pour chasser dans des canaux déjà 
pleins, et qu'il faut conséquemment dilater, une certaine quantité de sang. Plus 
tard nous chercherons à déterminer l'intensité de cette puissance. 

La seconde force qui met en mouvement le sang dans les artères dérive de l'élas- 
ticité et d’une sorte de contractilité propre aux tuniques de ces vaisseaux. 

L'élasticité des artères réside dans leur tunique moyenne très épaisse, for- 
mée par du tissu fibreux jaune semblable à celui du ligament cervical des grands 
mammifères, de Ja tunique abdominale, des ligaments des ongles des carnassiers. 
Cette tunique qui, à l'aorte primitive du cheval, a une épaisseur de 6 à 8 millimètres, 
et une épaisseur considérable dans toutes les autres artères, surtout dans celles des 
membres à partir du milieu de l'avant-bras et de la jambe, est formée de fibres 
circulaires dont les caractères physiques, la composition et les propriétés n’ont au- 
çune analogie avec celles du tissu musculaire, Ces fibres, plus ou moins rameuses, 
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contiennent peu d’eau, sont insolubles dans l'acide acétique, très solubles dans les 
acides minéraux, et leur solution n'est précipitée ni par l'alcool ni par le cyanure de 
fer et de potassium. Au contraire, les fibres du tissu musculaire sont solubles dans 
l'acide acétique, très peu solubles dans les acides et leur dissolution est précipitée 
par le cyanure. 

Par le fait de cette élasticité, les artères constamment distendues par le sang, 
et plus au moment où le cœur opère sa systole que dans les intervalles, ten- 
dent à revenir sur ellès-mèmes d’une manière continue : elles exercent sur le sang 
ùne pression énergique qui contribue pour une part notable à sa progression. C'est 
cette élasticité qui fait sortir, avec une certaine force, le sang compris dans un 
segment d'artère entre deux ligatures; c'est elle qui détermine l'écoulement du 
sang à travers les blessures artérielles une fois que les mouvements du cœur ont cessé; 
c'est elle qui, après une interruption brusque du cours du sang dans l'aorte pri- 
mitive comprimée, fait sortir encore une certaine quantité de ce fluide ; c’est elle 
enfin qui , après la mort, pousse dans les capillaires et les veines la plus grande 
partie du sang que contient le système vasculaire et réduit toutes les artères à un 
diamètre beaucoup moindre qu'à l'état normal. De même, c'est cette élasticité qui 
réduit le calibre des artères à mesure que, dans les maladies, les. battements du 
cœur perdent de leur énergie, ét qui les rapetisse graduellement sur les animaux 
que l’on tue par des émissions sanguines plus ou moins rapides. 

La rétraction que les artères éprouvent par suite de leur élasticité est d'autant 
plus considérable que ces vaisseaux étaient plus dilatés par le sang : elle arrive bien< 
tôt à des limites qu'elle ne dépasse plus ; alors le vaisseau s'il est d'un fort calibre, 
comme le tronc de l'artère pulmonaire, de l'aorte, dans ses régions thoracique ou 
abdominale, est aplati d’un côté à l’autre, et il est rétréci circulairement s’il était 
d'un petit diamètre comme les artères des extrémités. L'aplatissement très pro- 
noncé dans l'aorte immédiatement après la mort qui suit une hémorrhagie abon- 
dante , cesse une fois que l'air peut s'introduire dans l’intérieur du vaisseau , et 
que celui-ci revient plus ou moins à sa forme cylindrique, 

La contractilité, très obscure daus les artères, y tient à une couche de fibres trans- 
versales placée entre la membrane interne et la tunique de tissu élastique. Cette 
couche, découverte par Henle, est formée par des fibres musculaires, différentes 
de celles du dartos et analogues aux fibres de l'intestin ct à celles qui se voient dans 
le corps caverneux du cheval. Le resserrement qu'elle peut produire est d'autant 
plus appréciable et plus étendu que les artères ont un diamètre moins considérable, 

La contractilité des vaisseaux artériels a été tour à tour niée et admise, et ses ef- 
fets, souvent confondus avec ceux de l'élasticité, en ont été rarement bien démélés. 
Bichat, qui ne l'admettait point, avait reconnu : 1° que les artères irritées exté- 
rieurement ou à leur face interne, à l’aide d'un instrument tranchant, n'éprouvaient 
aucun resserrement ; 2° que ces vaisseaux remplis en quelques points de fluides ir- 
rilants n'offraient aucun mouvement appréciable; 3° qu'enfin ils ne donnaient, ni 
pendant la vie ni immédiatement après la mort, le moindre signe de contraction 
fibrillaire, soit lorsqu'on les dissèque couche par couche, soit lorsqu'on les soumet 
à l'action d'un courant galvanique. D’autres affirment que le galvanisme, l'ac- 


tion des acides déterminent un resserrement manifeste, et qu'une portion d'artère 
H. 49 
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pleine de sang et comprise entre deux ligatures se vide plus vite et plus compléte- 
ment pendant la vie que sur le cadavre. Mais ces derniers arguments ont peu de 
valeur : les courants électriques sont restés sans effet pour beaucoup d’expérimen- 
tateurs; les acides déterminent sur les parois artérielles un racornissement, une 
sorte de crispation qui a pu être prise pour une véritable contraction ; enfin, si sur 
l'animal vivant la portion remplie de sang se vide mieux que sur le cadavre, c'est 
que dans le premier cas l'artère est dilatée, pleine de sang fluide, et revient sur 
elle-même, en vertu de son élasticité, tandis que dans le second cette artère, qui 
ne renferme plus qu'un peu de sang souvent coagulé, s’est déjà affaissée et res- 
serrée, autant que le permettait le jeu de son ressort élastique. Les observations 
de Parry ne sont guère concluantes, La rétraction progressiye, ou le décroisse- 
ment graduel du diamètre de la carotide d’un bélier pendant que l'animal 
perd son sang et qu'il meurt d'hémorrhagie, est principalement le résultat du 
retour élastique de l'artère sur elle-même, à mesure qu'elle perd son contenu. 
Les alternatives de dilatation et de rétraction qu’elle offre parfois avant la mort, 
tiennent aux variations d'énergie des battements du cœur, et aussi à leur suspen- 
sion momentanée assez fréquente, d'après mes observations, aux approches de la 
mort. Enfin la légère expansion qu’elles éprouvent sur le cadavre au bout de douze 
ou vingt-quatre heures, relativement à ce qu'elles étaient au moment de la mort, 
peut être attribuée, si tant est qu'elle soit réelle, au développement des gaz ou à 
la pénétration de l'air dans les vaisseaux pendant les manœuvres des dissections , 
pénétration qui a pour effet de rendre aux artères affaissées par la pression atmos- 
phérique un diamètre tel que leur élasticité ne soit plus violentée. D'ailleurs les 
différences portant sur des fractions très minimes de millimètres ne suffisent pas à 
prouver très nettement une contraction spéciale, d'autant qu’elles peuvent résulter 
du mode de mensuration et de la traction plus ou moins forte exercée sur le vais- 
seau pris pour terme de comparaison. E 

Néanmoins la coutractilité tonique des artères ne saurait être nite. Si elle est 
peu marquée et non susceptible d'êtrè mise en évidence dans les grosses artères, 
elle devient manifeste sur les petites. Weber a constaté que des artérioles d’un 
septième à un dix-septième de ligne de diamètre perdent le tiers de ce diamètre 
sous l'influence d'une irritation galvanique. Schwann a vu qu'en faisant tomber 
quelques gouttes d’eau froide sur le mésentère du crapaud placé sous le microscope, 
les petites artères devenaient deux ou trois fois plus petites qu'elles ne l'étaient 
auparavant; au bout d'un certain temps, elles revenaient peu à peu à leur calibre 
primitif, puis se resserraient de nouveau sous l'influence d’une nouvelle aspérsion. 
Il y a loin, comme on le voit , entre la contraction de ces artères ténues et la pré- 
tendue rétraction observée sur des troncs volumineux. 

Ainsi les artères possèdent une contractilité spéciale , très faible, qui n'est pas 
manifeste dans les plus volumineuses, mais qui devient sensible dans celles d’un 
petit calibre. Peut-être est-elle mise en jeu, comme le pense Müller, sous l'in- 
fluence de l'eau froide, qui arrête les hémorrhagies. Peut-être aussi prend-elle 
part au retrait que les artères éprouvent au moment de la mort. J'ajoute que pro- 
bablement elle contribue au resserrement, bientôt suivi d’une oblitération, dans le. 
canal artériel et les artères ombilicales, sur les animaux nouveau-nés. | 
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Les deux forees motrices du sang dans les artères, savoir, la force à action jnter- 
mittente développée par les contractions du cœur; puis la force continue résultant 
et de l'élasticité et de la contractilité des artères, impriment à ce fluide un mouye- 
ment non interrompu pendant la systole et la diastole du cœur. « Dans le preinier 
temps, ainsi que le dit M. Bérard (1), le sang marche dans les artères, poussé par 
le cœur, qui resserre ses ventricules: c'est le moment du pouls, c'est le moment 
où le sang s'échappe par saccades d'une artère ouverte. Dans le second temps, 
les trois valvules des orifices artériels sont ramenées vers l'axe du vaisseau ; c'est le 
moment où l'écoulement cesse d'être saccadé ; c’est l'intervalle d’une pulsation à 
une autre ; le sang marche poussé par la réaction élastique du vaisseau, » 

L'intensité de ces deux forces réunies peut être, dans de certaines limites, éva- 
luée par le degré de la pression que le sang éprouve dans les différents points du 
système artériel. Cette pression elle-même se mesure par la hauteur à laquelle elle 
fait élever le sang dans un tube adapté à une artère , ou bien par la hauteur de la 
colonne de mercure à laquelle elle fait équilibre, dans un tube recourbé fixé à une 
artère par l'une de ses extrémités. 

Le premier procédé, dont le second. n'est qu'une variante moderne, a été ima- 
giné par Hales (2), et employé avec succès par cet ingénieux expérimentateur. 
Hales ayant mis à découvert l'artère crurale d'une jument couchée sur le dos, 
ouvrit ce vaisseau à quelques centimètres au-dessous du pli de.l’aine, y introduisit 
el y fixa un tuyai de cuivre recourbé, auquel était ajusté un tube de verre de 
3 mètres de longueur. Aussitôt après, le sang s'éleva dans ce tube, maintenu verti- 
calement, jusqu'à la hauteur de 8 pieds 3 pouces, puis y éprouva des oscillations 
qui élevaient et abaissaient alternativement son niveau de quelques pouces. Sur un 
cheval hongre plus vigoureux que la jument, le sang s'éleva dans le tube, fixé de 
même à l'artère crurale, jusqu’à une hauteur verticale de 9 pieds 8 pouces. Il 
s'éleva jasqu’à la hauteur de 9 pieds 6 pouces dans ce même tube adapté à la caro- 
tide d'une seconde jument. La hauteur de la colonne sanguine fut de 6 pieds 
5 pouces pour la carotide d’un mouton, de 4 pieds 2 pouces pour l'artère crurale 
d'un daim, et de 6 pieds. 8 pouces. à la crurale et à la carotide de deux chiens. Or 
en comparant la densité du sang à celle du mercure, on trouve que la plus élevée 
(9 pieds 8 pouces) répond à une colonne de mercure ayant le diamètre de la pre- 
mière et une hauteur treize fois et demie moins considérable, M. Poiseuille, en 
se servant d'un tube recourbé en partie rempli de mercure, a vu que, par la pres- 
sion du sang artériel chez le cheval, la colonne de ‘métal s'élevait à une hauteur 
de 140 à 482 millimètres: elle arrivait à celle de 444 millimètres chez le chien, 

La pression éprouvée par le sang dans les artères n'est donc point la même, à 
beaucoup près, dans tous les animaux. Elle varie aussi, comme Hales en avait fait 
la remarque sur le même animal , suivant son degré de vigueur, suivant son état 
de repos ou d'activité, et la pléthore plus ou moins grande du système vasculaire. 
Cet habile physicien, dont les travaux sont trop peu connus, avait déjà cherché à ap- 
Précier ces variations en ce qui concerne l’état de la respiration et le degré de réplé- 


(1) Cours de physiologie, t, HE, p. 728. | 
(2) Hæmastatique ou statique des animaux, trad, par de Sauvages. Paris, 1780, p. 10. 
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tion des vaisseaux. Pour déterminer les différences dans la pression que le sang des 
artères éprouve, il mesurait d'abord la hauteur à laquelle parvenait ce fluide dans 
un tube vertical adapté à une artère, puis i faisait une saignée dont le produit était 
mesuré, et, après l'évacuation d’une prémière quantité de sang, il prenait de nou- 
teau la hauteur du sang, faisait une nouvelle saignée et ainsi successivement jus- 
qu'au moment de la mort. En opérant de cette manière, il voyait qu'après chaque 
émission sanguine la colonne de sang baissait dans le tube, de telle sorte que-cette 
colonne, dans les derniers instants, n'avait. plus que 2 pieds et quelques pouces 
de hauteur. Voici , au reste, dans le tableau suivant, le résnltat d'une expérience 
faite sur une jument âgée de quatorze ans et de force moyenne. 


Fig, 78. 




















































SANG ÉCOULÉ HAUTEUR EXP- | SANG ÉCOULÉ HAUTEUR 
après chaque | du sang après aprés chaque | du sang après 
expérience, | chaque évac. | riences.| expérience. chaque exp. 
paene -—— ES 
lintesnglaises., Pieds, | Pouces, Pintes anglaises. | Pieds.} Pouces. 
0 8 | 3 14 10 1/2 4 | 3 1/2! 
2 1. T8 15 il 3 | 8* 
3 2 | 7-12 16 11 1/2 3 [10 
4 3 | 6 | 61/2] 17 12 . 3j 9 
5 4 6 [10 1/2|| 18 12 1/2 3,| 7.1/2] 
6 5 | 6 | o 1/21 19 13 3 2 | 
7 6 | 5 | 5 4/2] 20 13 1/2 4 | 0 1/2 
8 7 418 21 14 39 | 
9 8 | 313 22 14 1/2 3] 3 | 
10 3 1/2 3 | 7 1/2 23 45 3 | 4 1/2 
11 9 3 M0 24 15 1/2 3 |-1 
12 9 4/2 3 | 614/2|| 25 16 „2j. 4 
i | 39 á 
| 
La pinte anglaise égale à peu près 28,75 pouces cubes, 
Le pied anglais est au pied français : : 134 : 144. 





J'ai fait aussi sur des chevaux des expériences analogues à celles de 
Hales. Le tube de verre (fig. 78), long de 2 mètres 1/2, était fixé comme 
le tube d’un baromètre sur une règle graduée ; il s'adaptait inférieure- 
ment au moyen d'un anneau de caoutchouc à un ajutage de cuivre à 
robinet, fixé lui-même à l'artère carotide, dont le bout supérieur était lié 
pour prévenir l'écoulement du sang provenant des anastomoses supé- 
rieures. La hauteur du sang fut prise d'abord avant que l'animal eût perdu 
aucane partie de ce fluide, puis elle le fut successivement de deux en deux 
minutes après une évacuation de 2 kilogrammes de sang, pour chacane 
des mensurations. Le premier cheval, âgé de quatorze ans, du poids de 
400 kilogrammes et de vigueur moyenne, donna au début de l'expérience 
une colonne haute de 2",2, puis, après avoir perdu 22,000 grammes 
de sang en douze saignées successives, la colonne. sanguine ne s'éleva plus qu'à 
&h centimètres, après quoi l'animal mourat à ka suite d’une nouvelle émission san - 
guine de 4 000 grammes. Le second cheval, du poids de 486 kilogrammes et du 








RE y E 


DU COURS DU SANG DANS LES ARTERES. 293 


même âge que le précédent, ne donna qu'une colonne de la hauteur de 4,91, ct 
enfiu une dernière de 44 centimètres dans les derniers moments, aprés une perte de 
29000 grammes de sang en dix-sept émissions successives. Toutes les hauteurs 
ont été prises l'animal étant calme, car au moment des efforts et des violentes 
expirations, la colonne montait à 20, 30, 40 centimètres au-dessus du niveau 
qu'elle avait sous l'influence du calme. Ces variations ne sont point indiquées dans 
le tableau suivant, pour éviter des complications. 
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Grammes. Métres | Grammes. Métres. 

1 0 2,020 | 1 0 1,910 

3 2,000 1,925 fe 2,000 1,755 

3 4,000 1,830 3 4,000 1,715 

4 6,000 ` 1,675 $ 6,006 1,695 

5 8,000 1,545 5 8,000 1,535 

6 10,00 1,350 6 10,000 1,520 

7 12,000 1,200 7 12,000 1,200 

| 8 14,000 0,690 8 14,000 1,120 
9 16,000 0,660 19 16,000 0,915 

10 18,000 0,540 10 18,000 0,825 
u 20,000 0,530 11 20,000 0,765 
12 21,000 0,500 12 22,000 0,745 
13 22,000 0,440 13 24,000 0,725 
14 25,000 ` 0,630 

15 26,000 0,565 

i 16 27,000 0,480 
| 17 28,000 0,440 
0,410 












Les deux forces qui mettent en mouvement le sang dans les artères ont donc 
une intensité telle, qu’elles font équilibre chez le cheval à une colonne de mer- 
cure de 140 millimètres, ou à une colonne d'un tiquide de densité à peu près 
semblable à celle de l'eau haute d'environ 2 mètres. Ces deux forces qui, d’après 
les résultats des recherches de M. Poiseuille, possèdent une intensité uniforme pour 
toutes les artères, quel que soit leur diamètre, ne font plus équilibre à là même 
colonne liquide une fois que la quantité du sang renfermé dans le système vascu- 
lire diminue; leur effet utile devient de moins en moins considérable à mesure 
que les vaisseaux se désemplissent. Alors c'est surtout la réaction des artères qui 
s'affaiblit, car la puissance avec laquelle elles revenaient sur elles-mêmes diminue 
à mesure que leur distension décroît ; elle devient presque nulle une fois que ces 
vaisseaux sont aussi rétrécis qu'ils peuvent l'être. La force impalsive du cœur seule 
subsiste alors, en conservant une certaine énergie, dont on peut du‘reste se faire une 
idée par l'intensité des bruits et la violence des contractions de cet organe, jus- 
qu'aux derniers moments de Ta vie, sur les animaux qui meurent par hémorrhagie, 
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Jl. DES CARACTÈRES DU MOUVEMENT DU SANG DANS LES ARTÈRES. 


La progression du sang dans les artères donne lieu à divers phénomènes parti- 
culiers, qui ne se reproduisent point dans la circulation capillaire ni dans celle des 
veines. Les artères se dilatent et se ressertent alternativement ; elles éprouvent un 
allongement puis un rétrécissement sensible ; elles se déplacent dans de certaines 
limites ; le sang qu'elles contiennent y progresse plus vite lors de la systole du 
cœur que pendant la diastole de cet organe; enfin le cours de ce fluide y est plus 
ou moins influencé par les flexuosités, les anastomoses et les différents modes de 
division qu'elles affectent. 

Une artère flexueuse, mise à nu, éprouve un mouvement sensible à l'œil et au 
toucher; une artère quelconque d'un certain calibre, soumise à la pression du 
doigt, lui communique un très léger choc; ce mouvement ou ce choc constitue le 
pouls, la pulsation ou le battement des artères. 

Lorsque les artères sout droites et modérément tendues suivant le sens de leur 
longueur, elles n'éprourent pas de battement sensible à l'œil. Arthaud en a fait la 
remarque sur les artères du mésentère de divers animaux, et Parry sur la carotide 
du bélier; les battements apparaissaient dès que l’encolure inclinée donnait de 
l'incurvation à la carotide et dès que le mésentère, abandonné à lui-même ou légè- 
rement replié, rendait aux divisions de la mésentérique leurs inflexions nor- 
males, L'exactitude de cette observation se vérifie aisément sur la carotide du 
cheval dont l’encolure est longue, et sur les deux grandes artères du côlon replié 
du même animal. Dans toutes ces circonstances cependant l'artère se dilate et se 
resserre alternativement ; mais sa dilatation et son resserrement alternatifs ne sont 
pas assez étendus pour devenir appréciables à la vue. 

Lorsquele doigt comprime légèrement une artère entre Jui et une partie suffisam- 
iment résistante, comme un os où un cartilage, ou bien lorsqu'une artère est faible- 
ment pressée entre deux doigts, elle fait éprouver la sensation d'un choc, qui se 
répète à des intervalles plus ou moins rapprochés : elle semble sesoulever, rebondir 
et repousser l'organe qui appuie sar elle, soit directement, soit par l'intermédiaire 
d'une couche mince de parties molles. La pulsation s’affaiblit à mesure que la 
pression se réduit presque à rien; elle devient insensible si le contact est assez 
léger pour ne faire éprouver au vaisseau aucune compression; enfin elle est à peu 
près nulle si l'artère est pressée entre le doigt et des parties molles qui n'offrent 
pas une résistance suflisante. 

La pulsation ou le battement de l'artère avait été attribué par Galien à une 
force pulsifique imaginaire propre au cœur, et transmise par les tuniques de ces 
vaisseaux ; il appuyait son opinion sur ce que les parois de l'aorte étant liées autour 
d’un tuyau de plume introduit dans cette artère les battements cessaient en arrière 
de la ligature et dans tous les points placés au delà, bien que la circulation n’y fût 
point interrompue ; mais l'expérience de Galien répétée par Vieussens, par M. Flou- 
rens, par M. Magendie, n’a poii donné le même résultat; les pulsations ont 
continué à se faire sentir dans les parties situées au delà de la ligature, pourvu que 
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le sang pût y arriver à travers le tuyau. Harvey reconnut le premier que l'impul- 
sion éprouvée par le sang, sous l'influence des contractions du cœur, était la cause 
réelle des battements ; il vit que la ligature appliquée sur une artère peut y inter- 
rompre’ lé cours du sanget y faire éesser le battement dans les parties placées au 
delà-du lien; enfin il eut l'occasion d'observer que, dans un cas où l'aorte était 
ossiliée, les pulsations n’en continuaient pas moins à se faire sentir dans toutes les 
artères inférieures à la région ossiliée. L'illustre physiologiste ne s'était point 
trompé sur la cause du phénomène du battement de l'artère; mais ce phénomène 
est complexes il résulte de plusieurs modifications dans l'état des vaisseaux. 

D'abord les artères se dilatent et se resserrent alternativement; leur diastole 
passive est produite par l'impulsion du sang lancé par le cœur, et elle répond con- 
séquemment à la systole des ventricules ; leur systole, également passive, tieni a 
retour duvaisséau sur lui-même par lè fait de son élasticité, et elle coïncide avec 
le relâchement des ventricules du cœur. Ces deux mouvements sont proportionnés, 
par leur étendue, à l'énergie des contractions dû cœur ; ils sont d'autant plus con- 
sidérables que ces contractions sont plus puissantes et qu'elles lancent une plus 
grande quantité de sang dans le système artériel. La dilatation, que Bichat (1) con- 
sidérait comme étant « presque nulle» dans l'état ordinaire, et que, avant lui, 
“Arthaud avait niée, est effectivement peu prononcée ; néanmoins elle l’est assez 
pour devenir appréciable par le secours de procédés très simples. M. Flourens l’a 
mise en évidence en entourant l'aorte de plusieurs petits animaux d'anneaux brisés 
formés d’une lame d’aciér extrêmement mince : les deux extrémités de l'anneau, 
qui se touchaient lors du resserrement de l'artère, s'écartaient l'une de l'autre à 
chaque pulsion: Cette dilatation est d'ailleurs si légère, que, sans l’aide de moyens 
de précision, il est difficile de la constater. Je ne l'ai pas vue nettement au tronc 
de l'artère pulmonaire et de l'aorte des chevaux vivants auxquels j'ai ouvert- le 
thorax et enlevé le péricarde. Je ne l'ai pas sentie d'une manière bien distincte sur 
ces mêmes artères, en engageant la main dans la poitrine, à travers une ouverture 
du diaphragme, ni sur l'aorte abdominale et le renflement de la grande mésenté- 
rique” du cheval. Alors, pour éviter toute illusion, il importe que les doigts ne 
fissent qu'effleurer légèrement les tissus, sinon le vaisseau déprimé tend à re- 
prendre sa forme sous d'inflüenée de l'effort impulsif du sang, et semble donner la 
sensation d’une dilatation. 

artère; en même temps qu'elle se dilate et se resserre, éprouve aussi une 
élongation et un raccoutcissement alternatifs. Un tube de caoutchouc déjà plein 
d'eau, et fermé à l'une de ses extrémités, s'allonge un peu, tout en se dilatant 
transversalement, lorsqu'on pousse avec force une nouvelle quantité de liquide däns 
son ‘intérieur. L'allongement des artères a été exagéré par la plupart des auteurs, 
d'après cé qu'on a vu dans des circonstances où ‘ces vaisseaux n'ont plus leurs con- 
nexions normales. Sans doute, comme l'a vu M. Bérard, l'artère du moignon d'un 
membre amputé peut alternativement sortir de la plaie et y rentrer, càr, à chaque 
contraction dú- cœur, le sang, faisant effort sur le point lié, peut lë pousser ün 
peu vers là périphérie, si là le vais&eau n'est plus retenu par des adhérences 
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intimes avec les parties adjacentes. Sans doute aussi, suivant l'observation de 
M. Flourens, la carotide « mise à nu et dégagée des parties voisines » laisse voir 
avancer et reculer tour à tour un trait coloré empreint à sa surface. Dans ces con- 
ditions anormales, l'élongation est considérable, Je déplacement est très marqué, 
parce que les adhérences qui maintiennent le vaisseau en place sont détruites ; mais 
iln'en est plus de même si l'on examine les artèresconservant leurs rapports et leurs 
moyens d'union. Que l'on considère l'aorte se bifurquant pour former les troncs 
iliaques à l'entrée du bassin ; sa bifurcation ne se rapproche ni ne s'éloigne de la 
cavité pelvienne. Que l'on implante une longue aiguille sur les vertèbres lombaires 
au niveau de l'origine, soit de la grande, soit de la petite mésentérique, ou de la 
circonflexe iliaque, et il sera difficile de noter un déplacement sensible des parties 
de l'aorte correspondant au point de repère. L'élongation est même à peine mar- 
quée dans des artères de grandes dimensions et peu soutenues par les parties adja- 
centes ; elle ne paraît pas très évidente sur les artères du mésentère rendues rec- 
tilignes, ou sur celles du, gros côlon du cheval, qui ont plus de 4 mètre 1/2 de 
longueur. On ne voit pas un point donné de ces artères se porter au delà ni revenir 
en deçà d’une petite tige implantée dans la table sur laquelle on a étalé les intes- 
ins avec leurs mésentères. Quelque difficiles à constater qu'ils soient, l'élonga- 
tion- et le raccourcissement alternatifs des artères n'en sont pas moins réels ; ils 
résultent nécessairement de la dilatation et du resserrement de ces vaisseaux : ils 
ne sont même qu'une dilatation et un resserrement suivant l'axe de ces derniers. 
Les artères, cn même temps qu’elles éprouvent quelques variations, suivant leur 
- diamètre et leur longueur, se déplacent-elles un peu, subissent-elles une locomo- 
tion sensible? Veitbrecht et Bichat ont beaucoup exagéré l'étendue de ce déplace- 
ment. Ce dernier regardait la locomotion de l'artère comme la conséquence néces- 
saire du redressement des courbures opéré par le sang que le cœur pousse à 
chaque contraction dans le système artériel. Lors de la systole des ventricules, les 
artères, en se dilatant, éprouvent un déplacement général, et, dans le temps sui- 
vant, ces artères, « moins pleines de-sang, reviennent un peu sur elles-mêmes, et 
toutes reprennent la place qu'elles avaient perdue pendant le temps de la locomo- 
tion. » La plupart des physiologistes qui ont admis cette locomotion se sont basés 
sur ce qu'on observe dans les parties flexueuses des artères. Mais ici encore on a 
conclu de ce qui se passe sur des artères déplacées, privées de leurs adhérences 
et non soutenues, à ce qui doit avoir lieu dans les conditions diamétralement oppo- 
sées à celles-là, c’est-à-dire dans les conditions normales. On dit géuéralement que 
les courbures artérielles se redressent plus ou moins au moment de chaque pulsa- 
tion. Le redressement a paru évident à la crosse de l'aorte et en divers points où 
les artères sont flexueuses. Bichat et depuis lui beaucoup de physiologistes l'ont 
considéré comme un fait général commun à toutes les courbures artérielles, 
Sur ce point encore on s’est souvent fait illusion. D'abord le redressement de 
la crosse de l'aorte, signalé par V. Hunter et par Sénac, n'a pu être constaté, 
à supposer qu'il soit réel, que sur les animaux dont le thorax était ouvert et le 
péricarde totalement ou partiellement excisé ; or, dans ce cas, le cœur, qui n'est 
plus soutenu, se rapproche du sternum , par son propre poids, chaque fois qu'il se 
relâche, et c'est ainsi qu’en vertu d'une sorte de traction exercée sur les gros 
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vaisseaux, it allonge et redresse au peu la courbure de l'aorte primitive. En second 
lieu les artères, auxquelles on fait décrire artiliciellement des sinuosités en les 
tiraillant et en les déplaçant, après avoir plus ou moins détruit leurs adhérences, ne 
tendent pas à devenir rectilignes à chaque pulsation; au contraire, leurs eourbures 
deviennent plus prononcées ; elles se forment dans les points où elles n'existent pas 
si les artères ne sont pas tendues, on si elles sont libres comme celles de l'épiploon. 
Il en est de même aux longues artères mésentériques que l'on replie sur elles- 
mêmes, à une artère coupée en travers, libre dans une certaine étendue, liée auprès 
de la section ét inclinée, C'est ce léger changement dans le degré de l'incurvation 
qui, à l'artère poplitée de l’homme, met en mouvement la jambe et le pied lors- 
qu'un genou est croisé sur l'autre, Dans les artères normalement flexucuses comme 
celles des replis épiploïques, le phénomène est très marqué ; il l'est encore à la ca~ 
rotide interne du cheval, au-dessus des pochés gutturales; mais il est tout à fait nul 
à l'artère spermatique légèrement dégagée de ses enveloppes, sur le trajet du cordon 
testiculaire. Je n'ai pas vu que, comme l'a noté M, Flourens, les courbures suc- 
cessives et inverses de l'une des artères des sillons de la panse des ruminants se 
chaugeaient alternativement les unes dans les autres. 

Cependant un léger redressement des courbures artérielles s'opère quand, 
par le fait du pli ou de la courbure même, le calibré du vaisseau est rétréci. H est 
à peine sensible dans les artères dont les parois sont disposées pour demeurer 
flexueuses, et surtout lorsque les flexuosités sont maintenues par des adhérences 
intimes avec les parties voisines. Du reste, l'allongement que les artères éprou- 
vent au moment de la pulsation semble exclure l'idée du redressement, car la 
distance entre le cœur et chaque partie étant fixe, l’artèr&iqui s'étend entre ces 
deux points doit tendre à se courber, si elle est droite, et à se courber davantage, 
si elle présente déjà une certaine incurvation. 

Le battement des artères esi donc un phénomène complexe qui résulte toujours 
d'une dilatation et d’une élongation de ces vaisseaux, associées souvent à une loco- 
motion et à une succussion légère, dont on se ferait une fausse idée si on les c'oyait 
aussi prononcées, à l’état normal, qu’elles le sont dans les vaisseaux mis à décou- 
vert, déplacés et privés de leurs adhérences on de leurs connexions. Ce phénomène, 
quel que soit le mouvement prédominant parmi ceux qui le produisent, s'appelle 
le pouls ou la pulsation. Mais le pouls que sent le doigt appliqué sur une artère, à 
travers les téguments, résulte uniquement de l'effort expansif que le vaisseau, plus 
ou moins déprimé, fait pour reprendre sa forme cylindrique et opérer sa dilata- 
tion , effort dû à l'impulsion communiquée au sang par les contractions du cœur. 

Ce pouls coïncide avec la systole des ventricules, avec le moment du choc du 
cœur contre les parois thoraciques. Déjà un auteur ancien, cité par M. Bérard, 
avait indiqué cette coïncidence, que Harvey reconnut plus tard. Il a lieu en même 
temps dans toute l'étendue du système artériel, dans les grandes artères comme 
dans les petites. Néanmoins Veitbrecht a noté que la pulsation des artères très 
éloignées du cœur était un peu en retard sur celle des artères les plus rapprochées 
du centre. Divers auteurs ont confirmé cette observation, et ont cherché à évaluer 
ce retard par des fractions de secondes ; mais c’est là un point peu important sur 
lequel l'illusion a beaucoup de prise, 
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Le pouls est fort ou faible, lent ou précipité, régulier ou intermittent, suivant le 
degré de plénitude du système artériel, l'énergie, la rapidité et les autres caractères 
des contractions du cœur. H reflète par une infinité de nuances les nombreuses 
modifications qu'éprouve l'action du cœur. 

Le cours du sang artériel, dont nòus venons d'examiner les causes et les carac- 
tères sensibles, est-il influencé et modifié par les dispositions si variées que les 
artères affectent dans lenr forme, leur direction; leur mode de division et les ana- 
stomoses établies entre elles en plusieurs points de l'économie? 

Le mode d'origine et de ramification des artères dans chaque partie du corps, 
quoique à peu près tonjours le même, offre néanmoins un assez grand nombre de 
variations, qui certainement ne peuvent avoir aucane importance réelle quant à la 
circulation. Ainsi on`ne voit pas ce qui peut résulter de la division d’une caro- 
tide en deux branches au lieu de trois, de la présence de deux arières rénales an 
lieu d’une, de l’origine de Ja thyroïdienne par un tronc commun avee la laryngienve 
au lieu d'une émergence isolée.: De même il importe peu que l'artère bronchique 
naisse séparée de l'œsophagienne ou réunie avec elle, que celle-ci parte de l'aorte 
directement ou d’une intercostale , que la gastriqué naisse seule ou réunie à la splé- 
nique, la spermatique, en avant ou en arrière de la petite mésentérique , lova- 
rienne de l'aorte ou de la mésentérique supérieure, la petite testiculaire de l'aorte, 
du tronc crural ou de la circonflexe iliaque , l'artère utérine du tronc aortique ou 
du tronc crural, la prépubienne de l'iliaqué externe ou d'une musculaire de 
la cuisse. 

Le mode de ramification des artères, arrivées à un certain degré de ténuité, n'est 
pas sans quelque influence sur le cours du sang. Ce mode estsubordonné à la forme, 
au volume des organes, à la nature et à la disposition de leurs éléments constitutifs, 
aux changements de forme, de situation et de dimensions qu'ils sont susceptibles 
d'épronver, Ainsi, les artères de l'estomac et de l'intestin se bifurquent avant 
d'arriver aux courbures par lesquelles elles abordent ces viscères; puis elles se 
divisent à leur surface, traversent leur tunique contractile et forment un réseau serré 
à la face externe de la muqueuse avant de pénétrer dans son épaisseur. Les artères 
cérébrales et rachidieunes se disposent en un magnifique réseau dans la pie-mère 
avant d'envoyer des ramifications fines dans la pulpe dés centres nerveux ; la caro- 
tide interne forme souvent des réscaux admirables entre les parois du crâne et les 
méninges ; l'artère spermatique décrit un grand nombre de flexuosités avant d'ar- 
river au parenchyme du testicule. Enfin, les artères, avant de devenir capillaires, se 
subdivisent toujours de la même manière pour un même. ôrgane ; ce sont des arbo- 
risations régulières pour l'intestin grêle, des arborisations à branches sinueuses 
pour le côlon replié, des treillages dans la pituitaire, des boucles au testicule, des 
radiations ou des étoiles dans le tissu du foie, etc. 

Les flexuosités des artères apparaissent partout où ces organes doivent éprouver 
des déplacements étendus ou des changements considérables de volume : à la 
linguale, pour se prêter au mouvement de protraction de la langue ; aux labiales, 
pour se mettre en rapport avec les divers degrés d'ouverture de la bouche ; à l'ab- 
dominale antérieure, à l’abdominale postérieure, à la circonflexe, pour se mettre 
en harmonie avec les changements de volume de l'abdomen ; à la-spermatique, pour 
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permettre les migrations du testicule ; à l'ovarienne, à l’atérine, pour rendre faciles 
l'ampliation de l'utérus, l'élongation des ligaments larges de ce viscère, aux artères 
gastriques des ruminants, des solipèdes et de la plupart des animaux, dans un but 
analogue. á 

Les anastomoses, c'est-à-dire les communications établies entre diverses artères 
provenant d'un même tronc ou de troncs plus ou moins éloignés, ont une influence 
très remarquable sur la circulation artérielle ; elles permettent à un organe de rece- 
voirencore du sang lorsque le vaisseau qui lui apporte ce fluide est comprimé ou 
oblitéré ; elles établissent des voies de dérivation qui rendent son cours plus régu- 
lier, plus uniforme et facilitent son abord däns les parties où le système vasculaire 
est moins rempli, et dans celles où la pression de la masse sanguine est diminuée. 

Les anastomoses les plus multipliées ont lieu par des divisions collatérales plus ou 
moins considérables émanées d'artères voisines. Elles sont en nombre presque infini 
dans les artères destinées aux muscles des différentes parties du corps, entre les 
deux carotides, entre la thoracique externe et l’interne, entre les deux grandes 
artères du côlon replié, les deux gastriques, entre l'artère œsophagienne et les 
artères de l'estomac. On en voit an très grand nombre dans les membres au niveau 
des articulations qu’elles entourent de manière à assurer un libre passage au sang 
dans toutes les situations où les rayons peuvent se trouver. 

D'autres anastomoses sont disposées en arcades comme celles de l'artère duodé- 
nale avec la première division que la grande mésentérique envoie à l'intestin 
grêle, celles des divisions de l'intestin grêle entre elles, de la colique droite avec la 
coliquegauche. Les branches plus ou moins volumineuses qui les forment marchent 
l'une vers l’autre en décrivant une courbe dont la partie convexe donne naissance à 
un grand nombre de divisions. Elles font communiquer dans les parois intestinales 
la cœliaque avec la grande mésentérique, celle-ci avec la petite ; elles établissent 
une communication entre la circulation du foie, de la rate, de l'estomac et celle de 
l'intestin, puis entre celle de l'intestin grêle et celle du cæcam et du côlon. Leur 
importance est ici de premier ordré pour régulariser le cours du sang dans des par- 
ties successivement vides ou pleines, distendues à divers degrés, inégalement ac- 
tives, parties dont les éléments sont susceptibles de devenir, sous l'influence de 
causes nombreuses, le siége de congestions internes, d'inflammations, etc, Parleur 
intermédiaire, des parties fort éloignées les unes dés autres pourraient recevoir du 
sang si un certain nombre de ces artères venaient à s'oblitérer. Ainsi, ce fluide ar- 
riverait encore à l'iléon, qui est à 20 ou 30 mètres du pylore, pourvu que l'artère 
duodénale restât libre, toutes les autres étant oblitérées. 

Les anastomoses par inosculation ou celles des artères qui, marchant en sens in- 
verse, viennent s'ouvrir à plein canal l’une dans l'autre, diffèrent peu des précé- 
dentes et ne sont pas moins nombreuses. L'atloïdienne rétrograde dans laquelle le 
sang circule de la partie supérieure de l'encolure vers l'inférieure et la vertébrale 
dans laquelle il marche de bas en haut; l’abdominale antérieure qui charrie ce flaide 
d'avant en arrière et l’abdominale postérieure qui le transporte d'arrière en avant; 
les intercostales où il va de haut en bas et les branches de l’asternale où il va de bas en 
haut ; les collatérales internesdn coude avec une division de la radiale postérieure, 
la communicante de Willis avec la cérébrale postérieure, l’épiploïque gauche avec 
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l'épipluique droite, une branche de la fémoro-poplitée avec une division rétrograde 
de la tibiale postérieure, nous en dorment des exemples. 

-Les anastomoses par convergence dans lesquelles deux artères qui portentle sang 
suivant la même direction, viennent à se réunir en une seule, sont plus rares. Les 
deux artères palatines se joignent ainsi pour franchir le trou incisif et se séparent 
ensuite, les cérébrales antérieures pour former la mésolobaire, les divisions de 
l'occipitale pour donner naissance à l'artère impaire-de la moelle épinière, 

Enfin, les artères forment quelquefois entre elles des anastomoses fort compli- 
quées comme aux réseaux admirables des artères cérébrales des ruminants, à 
ceux des artères de l'orbite des ruminants etdes carnassiers, réseaux que Duverney 
a décrits dans ses œuvres avec une grande précision. Chez le bœuf, les artères qui 
forment ce réseau se divisent en une infinité de branches entrelacées.au pourtour 
de la fossette pituitaire du sphénoïde. Leurs divisions, fréquemment anastomosées 
entre elles, constituent une sorte de couronne qui, en avant, touche aux deux trous 

. optiques, et qui se prolonge en arrière à la face supérieure de l'apophyse basilaire 
de l'occipital sur une longueur totale de 6 à 7 centimètres, Elles se trouvent tontes 
en dehors de la méninge, bäignées par le sang du sinus coronaire ou sphénoïdal, 
dans la cavité duquel elles sont étalées : aussi y présentent-elles l'aspect de brides 
fibreuses, lisses, tapissées extérieurement par la membrane interne des veines et 
tout à fait semblables aux brides fibreuses des tissus érectiles. Ce réseau signalé déjà 
par Galien, manque dans beaucoup d'animaux, mais chez ceux où il n'existe pas, 
les flexuosités et. les nombreuses anastomoses des artères cérébrales en tiennent 
lieu : elles modèrent, comme on l'a dit depuis longtemps, l'impulsion du sang qui 
aborde à l'encéphale, et les réseaux les plus compliqués ne pourraient pas avoir 
d'autre usage. Des réseaux analogues, dont la connaissance est due à Duverney, se 
voient dans l'orbite du chat et du bœuf. Dans ce dernier, le réseau orbitaire pro- 
viendrait de l'artère surcilière. 

Les artères des membres de quelques animaux fournissent dans certains points 
de leur étendue des branches nombreuses rassemblées en faisceaux et plusou moins 
anastomosées entre elles. Ainsi, chez les paresseux, l'artère axillaire est entourée 
sur le trajet du bras par un faisceau plexiforme d'artères plus petites desquelles se 

-détachent les divisions musculaires. Ce plexus se continue même chez le fourmi- 

lier didactyle, autour des artères radiale et cubitale. Chez le lamantin, il tient lieu 
d'une artère de l'avant-bras ct descend jusqu'au niveau du carpe. De même, l'artère 
fémorale est entourée de semblables plexus chez ces animaux, remarquables par la 
Jenteur de leurs mouvements, et de plus, dans les fourmiliers, elle serait entière- 
ment remplacée par le plexus lui-même qui descend très bas sur le trajet de la 
jambe. | 

Les artères intercostales des cétacés offrent un développement considérable entre 
la plèvre ct les muscles intercostaux sur les côtés de la colonne vertébrale ; elles dé- 
crivent un grand nombre de flexuosités et se pelotonnent sur elles-mêmes. Les di- 
visions qu'elles envoient dans le canal rachidien, par les trous de conjugaison, pro- 
pagent ces flexuosités dans toute l'étendue de la face supérieure de la moelle épinière, 
Les artères caudales des mêmes animaux forment aussi un remarquable plexus 
sous la queue. Enfin, les artères des viscères digestifs et de la vessie natatoire de 
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divers põissónsforment aussi des réséaux ou des plexus plus ow moins compliqués (1). 
Ces diverses dispositions des artères ne sont point un luxe anatomique sans utilité; 
elles jouent un rôle iniportant dansles-phénomènes de la circulation artérielle. 
Lesanastomoses enire des artères voisines et entre des artères éloignées, quels que 
soient leur nombre et leur diamètre, ont pour premier résultat d'établir une solida- 
rité intime entre toutes les parties du système qui se convertit ainsi eh un im- 
mense réséau dans lequel le sang est apporté à un même point par des voies 
différentes, par suite de ces communications nombreuses. La circulaion arté- 
rielle se régularise et la tension du sang tend à devenir uniforme, car si son 
afllux trouve des obstacles en certaines divisiohs artérielles, il revient à celles-ci 
etaux parties auxquelles elles se rendent, par des voies anastomotiques. Si, par 
exemple, l'arrivée du Sang est gênée dans les artères gastriques, il alue à l'estomac 
en plus grande quantité par l'artère œsophagienne, la pylorique et la duodénale ; 
de même si un certain nombre des divisions de l'intestin grêle sont comprimées 
lanse sur laquelle elles vont se distribuer reçoit par d'autres divisions çe que ne 
lui apportent pas les premières. Si les deux artères carotides sont liées, le sang 
aborde encore à la tête et au cerveau par les vertébrales et les anastomoses que 
celles-ci contractent au niveau des deux premières vertèbres avec l'atloïdienne ré- 
trograde, Lorsque l'artère principale d'un membre, l'humérale, la fémorale, sont 
oblitérées par des caillots adhérents à leurs parois internes, la circulation, quoique 
alfaiblie, n'en persiste pas moins dans les parties inférieures de ce membre. Enfin, 
quand l'aorte postérieure elle-mème présente en un point de son étendue un 
coagulum très dense qui en ferme la lumière, comme ou le voit fréquemment sur 
le cheval, en avant de Ja naissance des troncs iliäques, le bassin et les membres 
postérieurs reçoivent encore du sang, et toutes les divisions aortiques placées en 
arrière du point intercepté restent constamment pleines de ce fluide. Évidemment 
il faut alors que les voies anastomotiques ‘apportent ce que ne fournit pas le 
vaisseau principal. L'abdominale antérieure conduit le sang à l'abdominale posté- 
rieure, de celle-ci à la prépubienne et au tronc crural} l’asternale , les lombaires 
le versent dans la circontiexe iliaque et dans les artères postérieures qui commu- 
niquent avec celles-ci. Ces petites artères, sans même se dilater beaucoup, peuvent 
laisser passer dans leur intérieur une quañtité de sang bien supérieure à celle qui les 
traverse normalement ; car la tension du système étant moindre dans les parties 
postérieures, le sang des artères dont nous parlons y afflue avec unç grande vitesse, 
Ces artères, de même que celles qui sont ouvertes, donnent passage, en une unité 
de temps, à une masse de liquide incomparablement plus grande que celle qu’elles 
charrient dans les circonstancesordinaires. Mais il ne faudrait pourtant pas s’exagérer 
le ròle des petites artères anastomotiques appelées à remplacer accidentellement 
les artères volumineuses ; on ne saurait admettre que l'abdominale antérieure, 
l'asternale et lesiombaires, par exemple, puissent fournir au train postérieur assez 
de sang pour l'entretien de la nutrition et de la contractilité des masses musculaires 
énormes des membres abdominaux. Les oblitérations apparentes de l'aorte sont ordi- 


(1) Voyez. à ce- sujet G. Cuvier et M. Duvernoy, Leçons d'anatomie comparée, 2° édit., 
LVI, p. 422, 134, 137, 140, #43, 167, — Müller, Manuel de physiologie, 2° édition, 
Paris, 4851, t. 1°, p. 183, ; r 
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nairement incomplètes ; le cailloi, très dense, est en contact immédiat avec la face 
interne du vaisseau revenu, sur lui-même après la mort, mais il s'en éloigne quand 
le vaisseau se dilate, et le sang passe autour de la masse fibrineuse lisse à sa surface 
et sans adhérence avec la tunique interne de l'artère, du moins dans la plus grande 
partie de son étendue. Les oblitérations complètes, en avant des troncs iliaques, 
ne s'observent peut-être jamais, ou, si elles ont lieu, elles doivent entrainer la 
mort des extrémités postérieures comme les ligatures de l'aorte déterminent leur 
paralysie. 

Quant aux plexus et aux réseaux admirables, ils ont pour double effet de ra- 
lentir la vitesse du sang en augmentant le calibre de toutes les, divisions émanées 
d'une même artère , et ensuite d'affaiblir l'impulsion de ce fluide, en l'employant 
à modifier les nombreuses flexuosités des vaisseaux. Gette vitesse et cette impul- 
sion pourraient nuire à l'intégrité des fonctions cérébrales, surtout chez les ani- 
maux qui, comme beaucoup de ruminants et la plupart des carnassiers, ont 
l'encolure très courte : aussi ces animaux sont-ils souvent pourvus de réseaux 
admirables à la partie inférieure de l’encéphale. 

La direction des courants. sanguins est nécessairement modifiée par les anasto- 
moses. Ainsi, dans celle de l'atloïdienne rétrograde avec la vertébrale , il y a un 
courant qui marche de la tête vers la partie inférieure de l'encolure, et un autrede 
l'encolure vers la tête ; dans l’anastomose de l’abdominale antérieure avec la pos- 
térieure, il ya un courant du thorax vers le bassin, et un second du bassin vers le 
thorax. A l'anastomose d'une division de la fémoro-poplitée avec une branche de 
la tibiale postérieure, il y a un courant descendant et un courant ascendant, etc. 
Pourtant, il n’y à pas de choc au point où les deux courants se joignent ; cette jonc- 
tion n'a pas même de siége : les artères toujours pleines reçoivent une nourelle 
quantité de ce fluide à chaque contraction du cœur, et une quantité égale à celle-là 
s'échappe parles divisions qu'elles donnent en divers points de leur étendue. 

La marche du sang, qui normalément a lieu, dans les artères, des grosses bran- 
ches vers les petites, au du centre à la circonférence, s'y fait souvent en sensinverse 
sous l'influence des anastomoses, Quand on coupe une artère quelconque, le sang 
s'échappe par ses deux extrémités divisées. A la fémorale, par exemple, le saug 
dans le segment inférieur, progresse du pied vers le bassin, et dans le segment su- 
périeur du bassin vers le pied. A la carotide divisée, un courant s'établit du cœur 
vers la tête et un autre de la tête vers le cœur ; mais toujours, comme on le sait, le 
courant centrifuge prédomine, et de beaucoup, sur le courant centripète. L'absence 
des valvules dans le système artériel permet alors à ces courants, des petites divisions 
vers les grandes, de s'établir aussi facilement que les courants normaux des grandes 
artères vers les capillaires. 


CHAPITRE XLII. 


DU COURS DU SANG DANS LES CAPILLAIRES. 


Le fluide sanguin distribué par les artères à toutes les parties de l'organisme, ne 
peut passer dans les veines, qui le ramènent à son point de départ, sans traverser des 
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vaisseaux nombreux “etextrêmement fins connus depuis longtemps sous le nom de 
capillaires. Cés vaisseaux dont l'existence a été démontrée par les observations mi- 
croscopiques de Malpighi et de Leuwenhoeck, constituent un immense système réti- 
culé, invisible à l'œil uu, qui se continue, sans aucune démarcation, avec les der- 
nières divisions des artères et les premières veinules. C’est dans cet immense réseau 
qui enveloppe et pénètre la substance organique, que se passent les phénomènes 
moléculaires les plus intimes : la conversion du sang rouge en sang noir, l’artériali- 
sation de ce fluide, les actes de l'absorption, de la nutrition et des sécrétions. 

Les vaisseaux capillaires forment le plus souvent entre les artérioles et les vei- 
nules les plus ténues des arborisätions réticulées très rapprochées les unes des 

.Quelquefois ils constituent des anses d’inflexionstrèscourtes entre une divi- 
sion artérielle et uné division veineuse, ou dés.canalicules transversaux intermé- 
diaires à uneartériole et à une veiaule qui marchent dans la même direction, à une 
certaine distance l’une de l'autre. Les réseaux qu'ils constituent ont uit aspect va- 
riable, et leurs mailles une forme et une étendue différentes suivant les parties où 
on lesexamine. Dansle tissu cellulaire, dans les séreuses, les membranes fibreuses, 
la peau et les muqueuses, les micrographes ont trouvé des mailles assez régulières, à 
peu près égales entre elles, de forme polygonale, dont la largeur. est trois, quatre et 
même cinq fois plus grande que celle des vaisseaux eux-mêmes, Dans le tissu adi- 
peux; Jes mailles entourent les vésicules et en pressent les contours extérieurs ; 
dans les muscles, elles sont allongées, et leur grand axe est parallèle aux faisceaux 
contractiles; aux glandes, elles circonscrivent les granulations ; dans la substance 

des centres nerveux, elles sont allongées, ellipsoïdes, très larges ; enfin, 
elles offrent des caractères particuliers à la choroïde, au placenta, au foie, à la rate 
et en divers organes. 

„Les réseaux les plus serrés, d'après Müller, se volent dans le pancr és, la cho- 
roïde, puis dans l'iris, les reins, le tissu du fuie, de la peau et des muqueuses. 
Leurs mailles n° ont souvent pas plus d'étendue que le diamètre d'un capillaire, Hs 
sont peu abondants, dans les tissus fibreux, cartilagineux et osseux, et ils manquent 
aux productions cornées, pileuses, épithéliales; mais ils ne font pas défaut dans cer- 
taines parties transparentes où ils semblent manquer. Müller a pu les voir, à la 
loupe, dans la conjonctive du fœtus de vache, en avantde la cornée lucide, et Henle 
est mème parvenu à les y injecter. 

- Les vaisseaux capillaires les plus déliés ont en général à peu près le diamètre d’ un 

sanguin de 0,007 à 0,030 de millimètre, les autres ont depuis 3 jusqu'à 

3 centièmes de millimètre. Les plus déliés sont ceux du poumon, puis ceux des - 

centres nerveux, des muscles, de la peau, des villosités de l'intestin; les plus larges 

se voient dans les veines et la substance médullaire des os. Leur diamètre peut 

ou augmenter ou diminuer sous l'influence de causes diverses et dans une infinité 
de circonstances. 

Ces vaisseaux, que certains auteurs regardent comme constituant des canaux ou 
des trajets creusés dans la trame des tissus, sont bien réellement pourvus de Parois 
propres, distinctes de la substance organique qu'ils sillonnent dans tous les sens. 

plus déliés n'ont. qu'une seule tunique extrêmement mince, ceux d’un volume 
E + nain ‘ont deux tuniques de nature différente; enfin, les capillaires 
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d'un grand calibre qu'il est difficile de. distinguer des dernières artères ou des 
premières veinules en ont trois, comme les vaisseaux sanguins visibles à l'œil nu, 
Ges parois deviennent évidentes quand, par le secours de la macération, la matière 
enveloppée par les mailles du réseau capillaire se détruit en laissant intact le 
réseau lui-même, comine on l’a vu pour la membrane déliée du limaçon des oiseaux. 
La tunique interne des capillaires, celle qui existe dans tous, est d’une minceur 
extrême et d'une transparence parfaite ; elle est formée d'une substance homogène 
dans l'épaisseur de laquelle sont disséminés des noyaux cellulaires allongés dont 
le grand axe est parallèle à celui des vaisseaux. La deuxième tunique qui existe 
sur des capillaires de moyenne grandeur est plus épaisse que la première, et sans 
fibres distinctes ; elle est pourvue de noyaux ovoïdes dont le grand axe est dirigé 
transversalement ; enfin, la troisième membrane striée longitudinalement est formée 
de fibres sinucuses analogues à celles du tissu cellulaire , elle s'ajoute aux deux 
premières dans les capillaires qui terminent les dernières divisions des artères et les 
radicules des veines. L'enveloppe essentielle est la membrane interne, celle des 
capillaires proprement dits, Les deux antres appartiennent aux vaisseaux-striés qui 
sont encore des artérioles, on qui sont déjà des veinules, car il n'y a pas de 
démarcation nette entre les artères et les capillaires ni entre ceux-ci et les veines, 
la transition est insensible, graduée, à tel point qu'il y aurait quelque raison à ne 
pas faire des capillaires un système vasculaire distinct, et à admettre une continuité 
immédiate entre les artèrés et les veines. 

Indépendamment des capillaires qui donnent passage au sang, plusieurs auteurs 
admettent l'existence de vaisseaux trop fins pour donner passage aux globules, 
mais accessibles au plasma sanguin, c'est-à-dire à cette solution fibrino-albumi- 
neuse dans laquelle nagent les globules, et qui parait plus spécialement destinée à la 
nutrition et aux sécrétions, Ces vaisseaux séreux existeraient surtout dans les tissus 
transparents et peu riches en réseaux capillaires; la minceur, l'homogénéité et la 
diaphantité de leurs parois, enfin le défaut de coloration de leur contenu les ren- 
draient invisibles au microscope. Très probablement les travaux persévérants de la 
micrographie arriveront un jour à mettre en évidence cette espèce de capillaires. 

Les vaisseaux capillaires jouissent de la propriété de se contracter et de se 
dilater d’une manière très évidente. Leur contraction est mise en jeu par.l'action 
du froid et de divers excitants mécaniques ou chimiques; elle ést lente, graduée, 
comme celle de tous les tissus qui ne sont point de nature musculaire. Leur expan- 
sion résulte de leur relâchement; elle succède ordinairement à une contraction 
momentanée. Ces deux états influent considérablement sur les phénomènes de la 
circulation capillaire. 

Le cours du sang dans les vaisseaux capillaires ne peut être étudié que par le 
secours da microscope dans les parties transparentes des animaux vivants, tels que 
le mésentère des petits mammifères, les poumons vésiculeux, la membrane inter- 
digitée des batraciens, les nageoires des poissons, les ailes des chauves-souris. 
Ses divers phénomènes ont été décrits maintenant par un grand nombre d’obser- 
vateurs. Il faut les étudier un à un, puis remonter à leurs causes, 

En examinant au microscope une partie diaphane, on la voit parcourue par un 
grand uombre de courants réticulés plus ou moins réguliers, au milieu desquels 
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les globules, isolés les is dés autres, $e meuvent avec une grande vitesse. Ces 
globules ne forment qu'üne seule série ou une seule file dans les capillaires les plus 
étroits, et ils marchent quelquefois plusieurs de front dans les vaisseaux d’un dia- 
mètre plus considérable. Le sérum dans lequel ils nagent se divisé en deux par- 
ties, l’une Qui adhère à la face interne des parois vasculaires et demeure immo- 
bile; l'autre qui isole les globulés, leur sert de véhicule et progresse avec cux: 
c'est l'eau d’un torrént emportant avec lui le sable ét la poussière qu'il tient en 
suspensión. 

La direction des courants a licu des artères vers les veines, fig. 79; elle est 
assez régülière dans les capillaires volumineux ; mais elle l'est plus dans les capil- 
laires déliés, disposés en réseaux, à cause même des 
sinuosités ‘des vaisseaux , et l'instrument grossissant 
énexagère beaucoup l'irrégularité. Tantôt en voit 
des courants parallèles et à peu près rectilignes , 
tantôt des courants qui se rapprochent où qui vont 
en divergeant, quelquefois même on eu observe qui 
marchent en sens opposé, surtout quañd un point 
du réseau est soumis à l'influence d'une excitation: 
Soüvent deux courants parallèles deviennent conver- 
gents, puis s'éloignent l'un de l'autre. Tous ces 
accidents tiennerit à la disposition dës vaisseaux ; ils 
peuvent bien changer plusiears fois le sens de la progression du sang, tont en 
lui conservant sä direction générale, de même que les mille détours d'an flenve 

dans une plaine ne changent point sa direction d'ensemble. 

Ja rapidité ‘des Courants tient à la fois à celle de la circulation générale ct à l'état 
s Jen juel se trouvent les capillaires que l'on examine. Elle a paru sensiblement 
5 4 dérable dans la partie du système capillaire qui termine les artérioles que 
celle qui forme les réseaux et se rattache à l'origine des radicules veineuses. 
ou elle est plus grande dans un vaisseau que dans un antre très rapproché du 

er; et, dans fes différentes sections d'un même vaisseau, est-elle ici plas, là 
Eii éoniéérabe ? Elle dépend, jusqu’à un certain point, de l'état de resserrement 
l'expansion dù vaisseau et du nombre des globules qui peuvent y passer de 
Dans les capillaires très larges, où penvent cirçnler de front plusieurs files 
ile: , les globules de la partie centrale du vaisseau marchent beaucoup plus 
te que ceux qui sont rapprochés de ses parois. Ces derniers s'arrêtent parfois 
dment; anément dans la conche de sérum qui adhère aux parois vasculaires, pnis 
mettent de nouveau en mouvement, emportés par d'autres globules qui 
ent derrière cux; souvent ils parviennent à gagner le centre du courant et x 
la vitesse des globules qui les ont devancés. 
| vitesse est proportionnée à l'énergie des contractions du cœur, et uniforme 
= circonstènces ordinaires ; elle devient alternativement lente et rapide à de 
i » Ou, en d’autres termes, elle devient saccadée quand les contrac: 
r ont perdu beaucoup de leur énergie. Sur les animaux alfaiblis, fé 
puvemen! re à chaque pulsation du cœur et des artères, et il se ralentit 
dans les intervalles des battéments. Spallanzani a constaté cette remarquable parti- 
fe , 20 
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cularité sur le poulet dans les premiers temps de l'incubation, Enfin quelquefois le 
mouvement du sang daus les capillaires est oscillatoire. Les globules avancent et 
reculent alternativement, comme on le voit, après la ligature de l'aorte, des artères 
d'un membre, après l'obstruction partielle des réseaux capillaires et l'affaiblissement 
extrême des mouvements du cœur sur les animaux mourants. M. Poiseuille, qui a 
bien précisé les conditions de .ce mouvement oscillatoire observé par Haller et 
Spallanzani , a constaté qu'après la ligature de la veine fémorale d'une grenouille 
l'oscillation se manifestait dès que cette veine se trouvait entièrement distendue : 
elle cessait lors de la compression de l'artère. 

Gette circulation capillaire se modifie daus des limites très étendues et sous l'in- 
fluence de causes nombreuses, qui déterminent la turgescence des tissus, les stases 
sanguines et les inflammations. Elle est activée.normalement dans le tissu de toutes 
les glandes qui entrent en fonction, dans celui de la muqueuse gastro-intestinale 
au moment de la digestion , dans le tissu de la peau, quand la transpiration devient 
abondante. Lors du développement de l'inflammation, l’afflux de sang est rapide 
vers le point irrité; le système capillaire se remplit outre mesure; la circulation 
s'y embarrasse graduellement ; elle se suspend dans un nombre de vaisseaux de plus 
en plus considérable ; le plasma du sang ou la solution fibrino-albumineuse s'échappe 
à travers les parois vasculaires, s'infiltre dans les interstices de la trame organique 
où se dépose à la surface des membranes. 

Les forces qui mettent en mouvement le sang dans les capillaires sont l’impul- 
sion donnée par le cœur, celle qui résulte de la réaction élastique des artères, de 
la constriction des petites divisions artérielles, et celle qui dérive de la contraction 
même de ces petits vaisseaux. L'impulsion du cœur est la puissance essentielle, 
principale, la force qui suffirait à elle seule ; les autres sont de simples forces acces- 
soires, additionnelles, nullement indispensables au mouvement du sang, mais sus- 
ceptibles de le ralentir, de l'accélérer, de lui imprimer en un mot les nombreuses 
modifications qu'il éprouve dans une infinité de circonstances, suivant les divers 
états de vitalité des tissus et des organes. Ces dernières ont, par conséquent, 
unc extrême importance, lorsqu'on ne considère pas seulement la circulation dans 
son ensemble comme un torrent qui part du cœur par les artères pour y revenir 
par les veines. | 

L'impulsion du cœur, que Harvey et Spallanzani regardaient comme la seule 
force motrice du sang dans les vaisseaux , est bien évidemment la puissance capitale 
de la progression de ce fluide dans les capillaires. La circulation capillaire est active, 
rapide, lorsque les contractions du cœur sont énergiques ; elle devient saccadée, 
intermittente, lorsque les contractions cardiaques, affaiblies, ne s'effectuent qu'à 
de rares intervalles ; elle devient oscillante sur les animaux très affaiblis ou mou- 
rants, enfin elle se suspend presque immédiatement après la mort. Il est vrai cepen- 
dant que la circulation capillaire continue encore quelques instants, chez les batra- 
ciens, après l'excision du cœur ou après la ligature de l'aorte, qu'elle persiste 
également après l'interruption du cours du sang dans l'artère principale d'un 
membre, et enfin qu'elle a lieu chez lesanimaux inférieurs dépourvus de cœur. Mais 
ces conditions, qui ont paru à certains auteurs suffisantes pour nier que la circula- 
tion capillaire soit dépendante de l'impulsion du cœur, ne prouvent rieh contre la 
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proposition qui vient d'être formalée. En effet, si le mouvement du sang persiste pen- 
datuwcertain temps dans la membrane interdigitale des grenouilles auxquelles-on 
vicit d'enlever le cœur ou de liér toutes les artères du membre postérieur vers le 
bassin; ce mouvément, lent, irrégulier, bientôt éteint, dérive de ce que les artères, 
pléluesdesang attnioment de leur ligature où de l'ablation du cœur, reviennent sur 
cllés=émes en vertu de leur élasticité et se vident de la plus grande partie de leur 
contenu, qu'elles poussent dans les capillaires et dansles veines, comme cela arrive 
du reste au moment de la mort et quelque temps après sur tous les animaux. Enfin, 
si la circulation des animaux inférieurs s'opère sans l'intervention du cœur, il y'a 
certaines parties: du système vasculaire qui, par la contractilité dont elles jouis- 

seit, impriment aux liquides une impulsion suffisante, sa équivaut à celle 
du cœur. 

À l'impulsion énergique développée par le cœur dijou inania 
celle qui résülte de la réaction des artères. C’est cette seconde force qui entretient 
encore la circulation capillaire pendant quelques minutes une fois que l'ifiterveu- 
tion du cœur est éteinte ou supprimée d'une manière quelconque; c'est elle qui 
régularise en quelque sorte le déversement du fluide sanguin dans les capillaires, 
lui fait perdre le caractère saccadé et intermittent propre au mouvement de ce 
liquide dans le système artériel. C'est une force additionnelle qui peut notablement 
modifier et d'une manière locale la circulation capillaire. 

Dä contractilité dont on suppose doués les capillaires a été considérée comme 
úre cause du mouvement du sang dans ces vaisseaux; mais cette contractilité est- 
elle réelle? Et dans l'affirmative, quelle part peut-elle prendre à la circulation 
capillaire ? 

` Bichat; qui soutenait que le sang, une fois parvenu dans les capillaires, était sous- 
trait à l'action impulsive du cœur, faisait jouer un grand rôle à la contractilité 
urganique insensible de ces vaisseaux. Pour lai, cette contractilité était l'unique 
cause du mouvement du fluide sanguin dans les vaisseaux intérmédiaires aux 
artères et aux veines : l'impulsion unique et uniforme du cœur s'arrêterait aux 
systèmes capillaires. D'après ses idées, la contractilité, mise en jeu avéc plus où 
moins d'intensité, imprimerait une foule de modifications au cours du sang dans 
les diverses parties ; elle rendrait à elle seule la circulation plus rapide à la peau 
lors d'une transpiration abondante, d'une irritation vive, dans les glandes au 
moment de l'hypersécrétion, et enfin plus accélérée dans tels tissus que dans tels 
autres pour les besoins de da nutrition. Bichat, sans avoir suffisamment. prouvé là 
contractilité des capillaires, en-fait donc une force motrice puissante ; mais sa grande 
erreur est d'attribuer à elle seule le mouvement du sang dans ces petits vaisseaux. 

Les-modernes-s'accordent peù sur l'existence de la contractilité des capillaires: 
M. Magendie et M: Poiseuille la nient formellement, en s'appuyant sur des expé< 
riences peu concluantes; d’autres l'admettent sans pouvoir s'entendre sur ses 
caractères. L'observation microscopique faitvoir clairement que les capillaires sont 
susceptibles d'éprouver tour à tour une contraction et une expansion plus ou moins 
considérables, de manière à devenir à certains moments assez larges pour laisser 
passer plusieurs globules de champ, et à d’autres assez'étroits pour n'en admettre 
qu'une seule file. Ainsi le froid et lesirritations mécaniques déterminent un resser- 
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rement lent des capillaires; l'alcool, la solution. de sel marin, l'eau chaude, prove- 
quent une expansion plus ou moins marquée; mais la contraction et l'expansion 
ou l'état de relâchement ne se manifestent que d'une manière lente, graduée, 
presque insensible ; elles n’ont point, comme le fait observer M. Bérard , le carac- 
tère rhythmique, analogue par exemple à celui de la systole et de la diastole du 
cœur et des artères : elles ne peuvent donc influer sur le mouvement du fluide 
sanguin qu'en réglant les proportions des voies qu'il parcourt, c’est-à-dire en 
laissant ces voies tantôt larges, tantôt plus ou moins étroites. 

La contraction et l'expansion des capillaires dérivent probablement autant des 
tissus que des parois vasculaires elles-mêmes, car tons les tissus organiques jouissent, 
à divers degrés, de ces deux propriétés, comme semble l'indiquer l'action alternative 
de la chaleur ct du froid. Elles appartiennent aussi, et d’une manière très évidente, 
aux petites artères et aux veines qui confinent le système capillaire. Là elles agis- 
sent très efficacement sur la circulation des systèmes capillaires, suivant l’activité du 
travail nutritif ou sécréteur des organes ; mais c'est là un point sur lequel nous 
reviendrons plus tard. 

Le mouvement du sang dans les capillaires dépend donc 4° de l'impulsion donnée 
par le cœur; 2° de celie qui résulte de la-réaction des artères; 3° enfin d'une 
action propre aux parois mêmes des capillaires. La première est la force principale, 
essentielle, la seconde est beaucoup moins importaute ; l'une et l'autre ont une 
action uniforme, constante et régulière pour tout l'organisme: celle des petits 
vaisseaux et des capillaires est une action modificatrice propre à imprimer à la 
circulation des diverses parties une foule de.caractères spéciaux, et à la mettre en 
harmonie avec l’état de leur propre vitalité. C'est par cetie dernière que la tur- 
gescence peut se produire en une partie, la congestion, l'inflammation dans une 
autre, pendant que dans toutes, le reste de la circulation conserve ses caractères 
normaux. Le physiologiste ne doit pas la perdre de vue dans l'étude de la nutrition, 
des sécrétions et des diverses manifestations de la vitalité des organes. 

Quant à la force spéciale que Tréviranus et Doellinger attribuent au sang, force 
par laquelle ce fluide se porterait de lui-même des artères vers les capillaires, et 
de ceux-ci dans les veines, elle est évidemment imaginaire. Rien ne prouve aussi que 
le sang se meuve dans les capillaires en vertu d'une attraction spéciale exercée par 
ces vaisseaux ; car pour admettre une telle hypothèse il faudrait d'abord démon- 
trer l'existence d’une force attractive, puis il resterait à expliquer, ainsi que Je dit 
Müller, comment le sang une fois amené dans les systèmes capillaires en est expulsé 
et de Jà reporté vers l'organe central de la circulation. 

En traitant des phénomènes généraux de la circulation, nous rechercherons quelle 


peut être la part d'influence du système nerveux sur le cours du sang dans les 
capillaires. 
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Le sang que le cœur a lancé dans les artères et de R dans les capillaires doit 
être ramené à son point de départ, en suivant un trajét inverse à celui qu'il a déjà 
parcouru : c'est par les veines que ce retour s'effectue et que se complète l'itiné- 
raire de la mie: Examinons donc les caractères de la progression du fluide 
nutritif dans le système veineux, et les forces sous l'influence desquelles il y est 
mis en mouvement. 


HE DES CARACTÈRES DU COURS DU SANG DANS LES VEINES. 


Le sang qui, dans les artères, se ment du centre vers la circonférence, du cœur 
vers les capillaires, progresse au contraire dans les veines, de la circonférence au 
centre, des capillaires vers le cœur. Césalpin (4) le premier reconnut ce fait en 
considérant que les veines superfciclles, comprimées par le doigt ou par tne liga- 
‘ture, se gonflent'au-dessous de l'obstacle, c'est-à-dire entre lui et les parties d'où 
Je sang est ramené. Plus tard, Harvey le démontra par la disposition des valvules 
dont le bord libre est tourné vers le cœur, valvules qui s'appliquent contre les 
parois des vaisseaux quand le sang marche vers cet organe, et qui au contraire se 
tendent en travers pour lui barrer le passage dès que ce fluide tend à rétrograder 
du centre vers la circonférence. Enfin, il saft de couperen travers la jugulaire 
d'un animat vivant pour voir que le segment supérieur verse du sang , tandis que 
l'infévieur n'en laisse-pas écouler, preuve évidente que le fluide qui marché dans 
cétte veine va de la tête vers le cœur et non du cœur vers cette dernière. Les cas 
‘dans lesquels le sang des veines semble progresser du centre vers la périphérie 
seront-appréciés plus tard. 

La vitesse avec laquelle te sang se ment dans les veines cst beaucoup moins 
“grande que’cclle da mouvement de ce fluide dans le système artériel. La différence 
‘entré ces deux vitesses tient à la différence même qui existe entre la capacité dés 
veines et celle des artères. H est facile de voir, d’après l'examen le plus superfi- 
ciel dù système vasculaire, que presqué partout les veines sont plus nombreuses 
que les’artères, et que, dans toutes les parties, les premières ont un diamètre bien 
Supérieur à celui des secondes. Ainsi, chez les solipèdes, aux membres antérieurs, 
outre les veines satellites des artères, il y'a sur le trajet de l’avant-bras une sous- i 
cutanée antérieure et une interne ; aux membres postérieurs, une veine superfi- 
“cielle à la face interne du jarret, de la jambe et de la cuisse ; au tronc, une sòùs- 
cutanée thoracique, une azygos: Dans les parties où une seule veine correspond à 
une artère, comme la glosso-faciale pour l'artère du même nom, la jugulaire des 
solipèdes pour Ta carotide , les divisions des veines pulmonaires pour celles de l'ar- 
tère homologue, les branches imtestinales de la veine porte pour celles de la grande 
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et de la petite mésentérique, les veines surpassent toujours les artères sous le rap- 
port du volume. La différence , telle qu'on peut l'obtenir en comparant ces deux 
ordres de vaisseaux très dilatés par le sang sur les animaux vivants ou sur les cada- 
vres par les injections, a été évaluée par plusieurs physiologistes. Borelli a pré- 
tendu que les veines, dans leur ensemble, avaient quatre fois la capacité des artères, 
et Haller qu’elles avaient seulement un peu moins du double du volume de ces 
dernières. I'aire de la jugulaire du cheval, vers le milieu du cou, est quatre fois celle 
de la carotide au même niveau ; cette aire, dans le dromadaire, est encore propor- 
tionnellement plus considérable , car elle est de 46 centimètres carrés. Mais les 
rapports changent très notablement suivant les régions de l’économie et suivant 
que les veines sont plus ou moins rapprochées de leur abouchement aux oreillettes 
du cœur. L'aire des veines dépasse d'autant plus celle des artères que les premières 
sont plus rapprochées des systèmes capillaires ; elle diminue à mesure que les 
vaisseaux se rapprochent du cœur , car toujours le tronc veineux qui dérive de la 
fusion de plusieurs branches a une lumière plus petite que la somme de la 
lumière de ces branches. Enfin, une fois que les deux veines caves sont consti- 
tuées, l'aire de ces vaisseaux dépasse fort peu celle des deux troncs aortiques çar- 
respondants. 

Il résulte de ces dispositions anatomiques : 1° que le cours du sang doit être 
plus lent dans les veines que dans les artères; 2° que ce cours doit être de moins 
en moins lent à mesure que le sang se rapproche de l'organe central de la circu- 
lation, Or, en admettant que la capacité des veines soit généralement à peu près 
double de celle des artères, il est évident que la vitesse du sang dans le système 
veineux sera moitié moindre que celle du sang artériel. Ces deux vitesses devien- 
dront peu différentes l'une de l’autre dans les gros troncs, car il faut de toute 
nécessité, comme nous le démontrerons plus tard , que dans un temps donné les 
veines pulmonaires apportent à l'oreillette gauche autant de sang que l'artère pul- 
monaire en emporte du ventricule droit. I} faut de même que les veines caves 
versent dans le cœur autant de sang qu’en reçoivent l'aorte antérieure et la posté- 
rieure. . 

La détermination exacte de la vitesse du sang dans les différents points du sys- 
ième veineux , et l'appréciation rigoureuse du rapport qui existe entre elle et 
celle du sang artériel, ne peuvent être établies expérimentalement. Les quantités 
de sang obtenues par des sections de veines et d’artères qui se correspondent n'ap- 
prennent absolument rien à cet égard, puisque l'abondance de l'écoulement san- 
guin dépend de la pression éprouvée par les fluides dans leurs vaisseaux respectifs, 
pression infiniment plus forte dans les artères que dans les veines. 

La progression du sang dans les veines est régulière , continue , sans intermit- 
tences sensibles, à moins de circonstances exceptionnelles, Les veines mises à décou- 
vert sur l'animal vivant, la jugulaire, les mésaraïques, par exemple, n'éprou- 
yent pas de dilatation et de rétrécissement alternatifs , elles ne donnent au doigt 
qui est appliqué à leur surface aucune marque de pulsation; leurs courbures, 
Jeurs sinuosités diverses conservent constamment le même aspect et ne montrent 
rien d'analogue aux mouvements des flexuosités artérielles. Il n'y a de diastole et 
de systole qu'au sinus de la veine cave antérieure dont les parois sont musculaires 
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vers som insertiom, et tout près de l'abouchement de la veine cave postérieure, 
somme jè l'ai vussur des chevaux vivants dont la poitrine était ouverte. Ces veines 
blessées laissent échapper-le sang en nappe ou sous forme de jebcontinu, non 
siccadé-et lasséz faible, En adaptant un tube de verre au segment supérieur de la 
jugulaire coupée en travers, on s'assure que les quantités de sang. qui s'écoulent 
dé ve vaisseau dans des temps successifs égaux, sont à peu près égales entre elles, 
pourvu que la tête et l’encolure conservent une immobilité complète. 

“iest à remarquer que la-marche du sang dans les veines est loin d'offrir, pour 
tout le système ette uniformité caractéristique de la circulation artérielle: Le mou- 
Mwement du sang veineux, moins immédiatement dépendant de l'impulsion du cœur 
quecelui-du sang artériel , peut être accéléré dans une veine et ralenti dans une 
rautretrès voisine, isolée de la première ou en communication avec elle par des 
anastomoses. Ainsi, la circulation peut être gênée dans les veines superficielles 
d'un membre et parfaitement libre dans les profondes : alors les unes, gonflées et 
tendues, laissent se dessiner leurs réseaux sous-cutanés; tandis que les autres, satel- 
lies des artères, conservent leur volume normal. De même le cours du sang peut 
êtreralentiet gêné dans les veines de la tête, ou dans celles de l'intestin, de l'estomac 
et des autres viscères digestifs quand l'abdomen est ouvert sans que le reste du sys- 
tème participe à cet état. Enfin, le mouvement de ce fluide peut être difficile dans 
né certaine partie du trajet d’une veine tout en conservant une certaine liberté 
ën d'autrës points. Ces variétés dans la ‘tension, le dègré de plénitude des veines, 
1è rapidité du “mouvement des fluides qu’elles charrient tiennent à l’action d’une 
füle de causes,-et surtout à celle des résistances diverses que les forces motrices 
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aiii fareyi Pimpuision naihain par le cœur an sang artériel, après 
avoiemis en mouvement ce fluide dans les artères et les capillaires, le ferait encore 
progresser dans les veines. Cette impulsion puissante, étendue à toutes les parties 
du trajet circulaire décrit par le fluide nutritif, conserverait encore dans les veines 
assez d'énergie pour ramener le sang à son point de départ. Dé plus, le cœur qui, 
Suivant- Pillustre physiologiste, agit sür le sang qu'il chasse, à la manière d'une 
pompe-foulante; agirait encore sur celui qu’il reçoit à la manière d'une pompe 
aspirante. Cette action: de l'organe central est-bien réellement la forcé motrice 
principale du sang dans les veines ; mais elle n’est pas la seule ; elle est aidée par 
laforce dérivée de-la rétractilité des artères, des vaisseaux capillaires et enfin de 
l'élasticité des. parois veineuses elles-mêmes: De plus, elle a pour auxiliaires éven- 
tuels diverses causes qui varient ‘suivant les parties de l'organisme et-suivant plu- 
sieurs circonstances particulières qui seront ultérieurement indiquées. 
` V'influence du cœur’sur la circulation veineuse, niée formellement par 
Bichat (4) et par d’autres physiologistes, ne saurait êtrécontestée. Le système vas- 
culaire , ie son he Saraan un cercle dont Fe. et la ter- 
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mivaison sont au cœur, ne peut, une fois plein et distendu, recevoir, continuelle- 
„ment du sang à une de ses extrémités sans en rapporter aussi continuellement par 
l'autre extrémité ; le cœur lui-même ne peut chasser dans le système artériel que 
ce qui lui revient par le système veineux. L'aelion de cet organe s'étend fatalement 
à toutes les parties du cercle vasculaire, comme si les artères, les capillaires et 
les veines étaient des tuyaux inertes. Il y a là un simple phénomène d'hydrodyna- 
mique qui se conçoit sans le secours d’une démonsiration. 

Cette impulsion du cœur, qui détermine la diastole des artères, le déplacement 
de ces vaisseaux, l’intermittence ou la saccade du jet sanguin, s’est affaiblie : en se 
modifiant par d'autres influences, elle ve produit pas de pulsations veineuses et ne 
donne point au sang noir un mouvement alternativement plus lent et plus rapide. 

La force impulsive communiquée au sang par le retour élastique des artères sur 
elles-mêmes et par leur espèce de contractilité, s'ajoute incontestablement à la 
première et doit s'étendre comme elle sur tout le reste du trajet que le sang 
parcourt avant d'être ramené à son point de départ, C’est cette force qui, après la 
suspension des battements du cœur, la ligature du tronc aortique, etc., pousse dans 
les capillaires et dans le système veineux la plus grande partie des fluides actuelle- 
ment contenus dans les artères, d’où résulte conséquemment cette vacuitédes artères 
du cadavre signalée déjà par les premiers observateurs de l'antiquité. Cette parti- 
cipation des artères au mouvement du sang: veineux est. encore rendue manifeste 
par une expérience de M. Magendie. Si on lie circulairement la cuisse d'un chien, 
en laissant.hors du lien l'artère et la veine .crurale, on voit, en ouvrant celle-ci, 
que le sang noir continue à s'en écouler pendant un certain temps, bien qu’une 
compression exercée sur l'artère suspende dans celle-ci l'abord du sang et annihile 
l'action du cœur au delà du point intercepté ; l'écoulement s'affaiblit à mesure que 
l'artère se vide , et quand il s'arrête, on le rétablit et.on lui rend peu à peu son 
abondance première en cessant la compression exercée sur l'artère. J'ai vu sur le 
cheval, après la ligature de l'aorte postérieure, au niveau de la grande mésentéri- 
-que, la saphène, et les veines fémorales ouvertes, donner du sang jusqu'au moment 
où l'aorte et ses principales divisions arrivaient à leur degré habituel de resserre- 
ment. La saphène, sur laquelle on venait de passer le. doigt depuis le jarret jus- 
qu'au niveau de l'ouverture pour en faire sortir le sang, se remplissait de nouveau. 
Sans doute, dans ces conditions, une certaine part d'action doit être attribuée aux 
capillaires et aux veines, mais Ja principale revient aux vaisseaux artériels. 

Les capillaires contribuent aussi , dans une certaine mesure difficile à démon- 
trer et à préciser, à la progression du sang veineux. Leur participation doit être ici 
nécessairement très obscure, puisqu'elle est déjà si peu caractérisée en ce qui 
concerne le mouvement du sangdans leur intérieur. D'après Bichat, les capillaires, 
par le resserrement insensible dont il les croyait le siége, verseraient constamment 
dans les veines une nouvelle quantité de sang qui, ajoutée à la masse actuellement 
contenue dans ces dernières , lui communiquerait un mouvement général, mais 
nous savons qu'un tel resserrément, manifeste en plusieurs circonstances , n'a 
pas de caractère rhythmique analogue à celui des artères, et ne peut conséquem- 
ment agir qu’à la manière des tubes distendus qui tendent incessaminent à revenir 
sur eux-mêmes, Cette intervention des capillaires a été niée par M. Poiseuille, 
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d'après les résultats de l'expérience suivante : une anse d’intestin de cheval, extraite 
de l'abdomen par. une petite plaie , est liée à ses deux extrémités avec. les anasto- 
moses vasculaires ; l’hémodynamomètre ayant été fixé au segment inférieur 
d'une veine de l'anse; le sang s'y éleva à la hauteur de 30 centimètres, mais il y 
descendit à celle de 4 centimètre seulement, une fois que les artères furent ouvertes 
et quela seule impulsion des capillaires agissait sur le contenu des veines. 
Mais cette expérience ne démontre nullement que les capillaires soient sans action 
sur le cours du sang dans les veines. Évidemment lorsque les artères sont ouvertes, 
si les capillaires exercent une pression sur leur contenu, cette pression tend aussi 
bien, comme le fait observer M. Bérard, à pousser le sang vers les artères ouvertes 
que dw côté des veines; de plus, comme les capillaires cessent de recevoir du 
sang, iln'ést pas étonnant qu'ils cessent d'en chasser beaucoup du côté des veines. 
Ces premières forces; qui agissent en arrière du système veineux, ne sont pas les 
seules qui concourent à la progression du sang noir ; il en est encore d'autres qui 
y prennent une part notable ; la plus remarquable parmi celles de cette deuxième 
série dérive des parois des veines , et fait sentir son action à la fois sur toutes les 
parties du système. 

* Les parois des veines, beaucoup plus minces que celles des artères, sont formées 
essentiellement par une tunique interne, mince, pellucide, et par une membrane 
externe d'aspect fibreux qui possède une grande résistance , une extensibilité très 
marquée et une rétractilité manifeste due partout à l'élasticité et en quelques points 
å une véritable contractilité, Dans toute l'étendue du système, les veines sont sus- 
ceptibles d'une extension considérable suivant leur longueur et leur diamètre, et 
partout aussi elles jouissent de la propriété de revenir sur elles-mêmes, c'est-à- 
dire de se raccourcir et de se rétrécir, mais cette propriété est spécialement exa- 
gérée dans certaines veines , comme à la jugulaire des grands animaux, à cause de 
l'étendue et de la variété des mouvements de l'encolure, aux axillaires de tous 
lës animaux, aux veines du fourreau dés solipèdes , à la splénique des ruminants. 
Elle est au contraire très limitée dans les veines dont la surface. externe est très 
adhérente aux parties environnantes, comme aux veines des sinus rachidiens, à 
l'azygos, aux veines hépatiques ; et enfin aux veines brachiales et au golfe des 
jugulaires qui sont fixées circulairement, comme l'a fait voir M. Bérard, à l'entrée 
du thorax, de manière à demeurer toujours béantes. C'est par suite de cette rétrac- 
tilité que les veines s'affaissent à mesure qu'elles se désemplissent ; et finissent par 
se réduire à un diamètre très -exigu en plusieurs circonstances, comme on le voit 
sisouyent aux veines sous-culanées ; ce resserrement ne dérive pas d'une contrac- 
tilité sensible , du moins Hunter, Bichat et d’autres observateurs n'ont jamais vu 
de contractions bien manifestes dans les parois veineuses soumises à l'action de 
diversexcitants physiques où chimiques. Haller a remarqué cependant que l'huile 
de vitriol faisait resserrer la veine cave d'un chat et celle d'un chevreau. 
` En certains points du système veineux, les parois des veines sont susceptibles 
d'une contraction musculaire souvent très manifeste. Aînsi, vers leur terminaison, 
lesdeuxveines caves, pourvuesde fibres musculaires rougeâtres, se contractent sous 
l'influence du galvauisme, suivant les observations de Nysten ; elles ont une con- 
traction rhythmique, régulière, isochrone à celle des oreillettes, comme je l'ai vu 
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souvent, à la veine cave antérieure du cheval. La veine câve postériéure a dans 
l'antruche, d'après Cuvier, des fibres musculaires depuis le cœur jusqu'au niveau 
des rénales. Ces fibres, signalées par M. Bernard dans la veine cave au niveau de 
da scissure postérieure du foie et dans les veines sus-hépatiques, y sont disposées 
‘en une couche très épaisse, chez les solipèdes et surtout chez les grands ruminants. 
À la première, elles augmentent. depuis les rénales jusqu’à l'ouvertare du centre 
Phrénique, forment un plan extrêmement épais sur toute la partie de la veine qui 
adhère à là scissure hépatique et se prolongent assez loin dans les gros troncs sus- 
hépatiques. De même dans le bœuf et dans le cheval le tronc de la veine porte en 
présente de bien marquées depuis l'anneau du: pancréas jusque très loin dans la 
scissure postérieure du foie. Ce plan musculeux a été trouvé, avec un développe- 
ment remarquable, par M. Duvernoy dans le tronc mésentérique de la veine 
porte d'une espèce de squale et d'un autre poisson. Probablement ce plan muscu- 
laire à fibres grisâtres se contracte suivant un mode rhythmique, mais je n'ai pu 
encore y distinguer des contractions spontanées analogues à celles du sinus de la 
veine cave antérieure, Évidemment en ces -points les fibres musculaires ont un 
usage particulier dont nous parlerons plus tard. 

La force de rétraction des veines , plus prononcée sans doute dans les petites 
divisions que dans les grosses branches, doit prendre quelque part à l'impulsion 
du sang noir. J'en donne pour preuve expérimentale les résultats de la ligature de 
l'aorte. Si, après avoir lié ce vaisseau vers les ésentériques,on examine les veines 
superficielles du membre postérieur, la saphène et ses branches afférentes, on voit 
que le sang continue à y matcher pendant un certain temps par suite de la pro- 
jection du sang des artères dans les systèmes capillaires ; de plus, on remarque et 
ceci est le point important, que les veines ne se laissent point distendre outre 
mesure par le sang qu'elles reçoivent; en revenant sur elles-mêmes, elles-en chas- 
sent une bonne partie vers les grosses divisions du bassin ét de l'abdomen. Quoi 
qu'il en soit, il ne faudrait pas s'exagérer l'influence de cette rétractilité que mille 
faits montrent généralement très faible : les veines se gonflent et laissent reflúer 
le sang dans leur intérieur en plusieurs circonstances vers les parties déclives ; 
une portion de veine pleine de sang -et comprise entre deux ligatures se vide len- 
tement si’elle est peu distendue sur l'animal vivant comme sur le cadavre ; une 
veine ouverte après la mort et pleine de sang encore fluide se vide fort incomplé- 
tement si elle est maintenue dans une direction telle que les fluides ne soient pas 
sollicités à se déplacer en vertu de leur propre poids; lé système veineux reste, 
après la mort, gorgé des fluides dont se sont débarrassés les artères et les systèmes 
capillaires. i 

La diastole des oreillettes, par l'espèce d'aspiration qu'elle produit sur le sang 
des gros troncs veineux , prend aussi une certaine part à la progression du sang 
noir. Wedemeyer, après avoir lié la jugulaire du cheval et adapté au-dessous de la 
ligature un tube recourbé dont l'extrémité libre plongeait dans l'eau, a vu immé- 
diatement après chaque pulsation du cœur l'éau s'élever à la hauteur de quelques 
pouces dans ce tube et redescendre ensuite. J'ai fait une petite ouverture, soit à 
la jugulaire vers la première côte, soit à une des grosses veines à leur entrée dans 
le thorax, et j'ai vu aussi qu'après chaque pulsation, une petite quantité d'air 
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s'engouffrait. avec bruit dans le vaisseau'dont les parois étaient ouvertes. Le même 
phénomène-s'observe aussi quelquefois sur le cheval quand Je canal thoracique est 
icoùpé en travers à son insertion dans le système veineux. 

Ladilatation du thorax, lors de l'inspiration, exerce sur les oreillettes du cœur, 
sur les grosses veines qui y aboutissent et, de proche en proche, sur tout Je reste 
dú système; une action aspiratrige analogue à la première, mais plus énergique 
et moins répétée: Haller avait déjà noté en plusieurs circonstances que des veines 
rapprochées du cœur pâlissaient én s’affaissant, au moment de l'inspiration, tandis 
qu'elles segonfaient lors de l'expiration; Hales, en adaptant un tube à la jugu- 
hirede-plusieurs animaux, à pu voir le niveau du sang dans ce tube vertical osciller 
beaucoup suivant l'état de la respiration et le développement des efforts; M. Ma- 
gendie, en fixant du côté du cœur une sonde àla jugulaire, a vu l'air aspiré à chague 
mouvement d'inspiration Enfin M. Barry, ayant enfoncé dans la jugulaire un tube 
recourbé dont l'extrémité inférieure plongeait dans l'eau ou dans un fluide coloré, 
a vu aussi cediquide monter dans le tube à chaque inspiration, puis en descendre à 
chaque-expiration. J'ai répété cette expérience très simple avec un tube recourhé 
sur lui-même (fig. 80), dont les deux branches, lon- 
gues chacune de 40 centimètres, formaient entre 
ellessun angle de 30 degrés. La jugulaire étant 
liée, l'une des branches da tube fut introduite dans 
vie ouvérture faite à la veine au-dessous de la 
ligature et poussée jusqu’à l'entrée du thorax: l’autre 
branche; vérticale et graduée, plongeait dans un flacon 
plein d'eau: Alors on voyait à chaque inspiration le 
miyeau du liquide du tube monter de 2, 3, 4 ou 5 centi- 
mètres; puis redescendre de ła même quantité à cha- 

e í n. Dans les inspirations véhémentes et 
j-i ‘les efforts violents, les oscillations avaient une 
amplitude de beaucoup supérieure à celle-là, comme 
des à 10 centimètres. En examinant avec soin les 

du liquide, on-pouvait distinguer dans 
le mouvément oscillatoire total deux autres prete fari faible , dépendant 
des battements du cœur ; l'autre; plus étendu, dérivant des mouvements fespi- 
raloires. Le liquide s'élève à chaque diastole des oreillettes et à chaque inspiration ; 
il s'abaisse, au contraire, à chaque systole des oreillettes et à chaque expiration. I 
importe dë remarquer que ces effets ne sont bien manifestes qu'autant que le 
tube descend dans la jugulaire jusqu'à l'entrée du thorax, sinon la veine, vide au- 
dessous de la ligature, s'affaisse par la pression atmosphérique et transmet très mal 
autube l'action aspiratrice du cœur et de la poitrine. 

L'action exercée par les contractions du cœur et les mouvements rmaplritoires 
sur le sang noir, ne porte pas seulement sur les gros troncs veineux du thorax et 
sur les veines voisines de cette cavité, elle s'étend au loin et de proche en proche, 
puisque le vide ne peut se former dans le système veineux, et que le sang-situé 
‘vers l'organe central doit être suivi par les quantités qui se tfouvent-en arrière des 
premières, Ge fait, nié par M. Poiseuille, m'est démontré par l'expérience suivante 
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faite sur le cheval. Après avoir lié la jugulaire vers le milieu du cou de manière à 
soustraire le sang du segment supérieur à l'action aspiratrice directe du cœur et du 
thorax, j'ai ouvert ce segment supérieur et j'y ai adapté l'hémodynamomètre dont 
je me suis servi pour les artères. Or le sang qui, lors d'un effort violent s'était élevé 
à une hauteur de 90 centimètres, descendit bientôt à 80, puis à 48. Une autre fois, 
après une ascension de 1 mètre, il descendit à 30 centimètres. Évidemment , c'est 
par les anastomoses de la jugulaire avec les vertébrales , les cervicales supérieures 
que l'influence du cœur et du thorax se fait sentir sur le contenu de cette veine. 

On sait, du reste, depuis longtemps, qu'au moment des cfforts le sang veineux, 
par la difficulté qu'il éprouve à aborder dans le thorax , stagne dans les vaisseaux 
sous-cutanés, et les distend souvent à un degré extrême, comme il est si facile d'en 
juger sur soi-même. 

Ces puissances diverses qui concourent à la progression du sang ont souvent pour 
auxiliaires les mouvements des artères, ceux des muscles, la pression des téguments 
qui recouvrent les veines superficielles , et celle des parties de toute nature qui 
entourent ces vaisseaux. L'influence des battements artériels, que l'on a considérée 
comme très importante, n’est pas suscéptible d’une démonstration péremptoire. 
La raison que l'on a donnée de son utilité n'a pas une valeur incontestable , car si 
les veines accompagnent généralement les artères, c’est peut-être plus pour pro- 
fiter des routes que la nature a su si habilement tracer aux vaisseaux que pour 
laisser aux premières quelques avantages des pulsations des secondes. La pression 
des téguments et des autres parties est extrêmement utile en prévenant jusqu'à un 
certain point la dilatation extrême des veines el en s'opposant ainsi à la stagnation 
du sang dans leur intérieur: son influence devient manifeste par le gonflemeut 
que montrent les veines superficielles dénudées et les mésaraïques , la splénique, 
quand les viscères abdominaux sont retirés du ventre et soustraits à la pression de 
ses parois. Enfin , les mouvements musculaires sont des auxiliaires très utiles qui 
favorisent notablement le cours du sang veineux : sans doute qu'ils agissent , 
comme le fait observer M. Magendie, en activant la circulation et l'appel du sang 
dans ces organes contractiles; mais ils produisent aussi sur la circulation veineuse 
un effet direct que l'on peut mettre en évidence par l'expérience que j'ai faite 
souvent sur le cheval, L'hémodynamomètre étant fixé au .segment supérieur de la 
jugulaire liée en travers, indique une colonne de sang haute de 80 à 95 centi- 
mètres, si Ja têle et l'encolure sont maintenues immobiles; puis le sang s'y élève 
jusqu'à 450, 460 et même 175 centimètres, si l'on force l'animal à faire mouvoir 
ses mâchoires comme pour la mastication et seulement pendant 15 à 20 secondes. 
Ce sont ces mouvements, que l'on provoque dans,les mâchoires, qui activent 
l'écoulement du sang dans la saignée à la jugulaire des grands animaux ; ce sont 
de même les mouvements de la main qai produisent sur l'homme un effet analogue 
quand on a saigné à la basilique. 

La force totale avec laquelle le sang se meut dans les veines , quoique dérivée 
d'un grand nombre de causes diverses , n'est pas très considérable. Elle est beau- 
coup moins grande que celle du, sang des artères, et d’une évaluation assez difficile, 
car son intensité varie très sensiblement suivaut les parties du système veineux et 
suivant une foule de circonstances. L'ingénieux expérimentateur, Hales, a tenté de 
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l'apprécier par le secours: de l'instrument qui ini avait servià établir la ten- 
sion du sang dans:les artères. A: cet effet, il avait mesuré les hauteurs auxquelles 
s'élève le sang dans un tube fixé à la jugulaire, la partie recourbée du côté de la 
tête, afin que le fluide réçût l'impulsion qui fait. marcher le sang des- radicules 
vers le cœur. Il trouva de cette manière que, chez une jument, le sang de la jugu- 
kirers'éleva en trois à quatre secondes d'abord à 1 pied , puis insensiblement , et 
après quelques oscillations, à une hauteur de 4 pieds 2 pouces ; chez un mouton, à 
la hauteur de 5 pieds 9 pouces, et sur divers chiens à des niveaux variables de 5 à 
8 pieds, c'est-à-dire aussi et quelquefois même plus élevés que ceux du sang de la 
carotide. Mais le procédé, bon en lui-même, devenait très défectueux par son mode: 
d'application. 11 gênait beaucoup et intérrompait quelquefois le cours du sang dans 
la veine, de telle sorte que celle-ci, distendue et gonflée , donnait une tension à 
son contenu bien supérieure à la tension normale. Aussi Hales essaya-t-il de le mo-. 
difier en adaptant latéralement l’hémodynamomètre , afin de laisser entièrement 
libre la circulation dans la jugulaire. Alofs le sang ne s'éleva plus, sur un chien, 
qu'à la hauteur de 9 pouces et demi; tandis que celui de la carotide du même 
animal arriva à celui de 5 pieds. C'est d'après ces vues ; que j'ai fixé sur le cheval 
l'hémodynamomètre à de fortes collatérales deJa jugulaire, très près de leur inser- 
tion; pour que celni-ci vint en aflleurer la circonférence interne. Le liquide s'est 
élevé senlement à une hauteur de 5 à 40 centimètres. Au contraire, quand je fixais 
l'instrument dans la veine, au-dessus d’une ligature qui y interceptait le cours du 
sang, le niveau s'élevait de 1 mètre et demi à 2 mètres, au moment.des eforis. 

Ha pression que le sang exerce normalement sur les parois de, la veine jugulaire 
élève donc une colonne dè ce fluide à la hauteur de 40 centimètres ; elle représente 
conséquemment à peu près la vingtième partié de celle que Je sang rouge exerce sur 
les parois artérielles. J'ai vu que cette pression élève le.sing à une hauteur de 
13 3 décimètres dans les divisions principales de la grande mésaraïque du cheval. La 
pression anormale que ce sang noir peut exercer sur les parois de la jngulaire , par 
exemple quand cette veine peu anastomotique est liée, est peu inférieure à celle du 
sang sur les parois artérielles. TI importe, dans les expériences, de bien établir cette 
res ‘dont plusieurs physiologistes ne soupçonnènt pas l'utilité. 
© Le cours du sang veineux Ēst modifié, sous le rapport de. sa direction et de sa 
vitesse, par Ja présence des valvules et par les anastomoses que les veines établis- 

sent entre elles. 11 l'est aussi d'une manière très remärqoable sous l'influence des 
mouvements respiratoires, 

“Les valvüles veineuses, découvertes en 157% par Fabrice d’ miia piiat jouent 
un rôle important dans la circulation du sang noir. Cependant elles ne sont point 

, Car elles manquent en beaucoup de points du système veineux. On’ 

n'en trouve pas en effet dans le tronc des veines caves antérieure et postérieure, 
dans celui de Ja veine porte depuis l'anneau du pancréas, dans les veines sus et 
is-hép: , dans les veines pulmonaires (1). Elles existent dans les: veines” 
sus-cutanées, dus celles du troncs des membres et des viscères. Chez le cheval 


dd és en indique dàns les veines pulmonaires du chien et du moutôn, Mayer dans 
ina dent Eauth dans celles de. l'homme, Je n'ai pas encore ; pu scctihattess leur 
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j'en ai compté sept rangs à la jugulaire, de deux chacun, et non de trois, comme 
on le dit dans les traités sur l'anatomie des animaux domestiques, depuis le 
golfe jusqu’à la jonction de la faciale avec la glosso-faciale ; six rangs dans celle-ci; 
à partir de l'extrémité de l'épine maxillaire; huit rangs dans l’humérale, dix dans 
Ja: veiné dé l’ars, quatorze dans la radiale interne superficielle; dix-sept dans 
la sous-cutanée thoracique, dont l'extrémité antérieure est souvent comprimée 
entre l'épaule et les parois costales. On en trouve vingt-trois dans la saphène, six 
dans la fémoralé ; il y en a même dans le cheval à l'entrée de l'émulgente, dans 
laquelle on à admis un reflux particulier, d’abord un large repli semi-lunaire, 
libre en avant et placé sur le même plan que la paroi de la veine cave, puis il y a; 
plus en dehors encore, une ou deux valvules assez larges. Elles sont fort nom- 
breuses dans lés-veines sinueuses du fourreau , : daos les veines abdominales, etc. ; 
beaucoup moins dans les cardiaques, les ovariennes , les utérines, les gastriques, 
la splénique, la grande et la petite mésaraïques. 

Ces replis demi-circulaires de la membrane interne des veines, disposés le plus 
souvent deux à deux et très rarement trois à trois, ont leur bord adhérent convexe 
tourné da côté des capillaires et inséré sur une partie qui devient saillante, sous 
forme de bourrelet, quand le vaisseau est très dilaté; leur bord libre regarde vers 
le cœur. Dans les. circonstances ordinaires, c'est-à-dire lorsque le cours du sang 
s'opère librement vers le cœur, dans la veine modérément remplie, les valvules 
sont très rapprochées de ses parois internes, ou même en contact avec elles. Au 
contraire, lorsque le sang éprouve quelque difficulté à progresser vers le centre et 
que la. veine se distend ; les valvules s'éloignent des parois de cette dernière, s'in- 
clinent l’une vers l’autre, se rapprochent et forment ainsi des cloisons qui s'oppo- 
sent, dans de certaines limites, au reflux du sang des troncs vers les radicules. La 
rétrogradation n'est généralement pas empêchée d’une manière absolue, car les 
valvules d'une même paire viennent rarement se mettre en contact l’une avec 
l'autre par leur bord libre, au point de fermer entièrement la lumière du vaisseau ; 
elles Faissent presque toujours au centre un léger écartement par lequel une petite 

- quantité de sang peùt refluer vers les radicules. 

IL est à noter que les valvules sont très grandes au point où une branche s’abouche 
dans ùn tronc. ou à-Ja jonction de deux ou d’un plùs grand nombre de grosses 
veines. Souvent alors elles se présentent sous la forme de grandes lames semi- 
lunaires, qui se détachent des éperons résultant de la jonction -de deux veines, 
comme on en voit dé très beaux exemples à la réunion des deux jugulaires et des 
humérales avec la veine cave antérieure. Ces lames se trouvent là si longues, chez 
le cheval par exemple, -que les liquides poussés dans la jugulaire ne passent pas 
immédiatement et avec facilité dans les brachiales; ils n’y refluent qu'après une 
certaine distension de la veine cave antérieure. 

Les valvules, quand elles existent dans les anastomoses des veines, affectent une 
disposition telle que le sang peut passer d’une veine dans l’autre, ou marcher dans 
une même veine suivant deux directions opposées. Ainsi la mammaire, si volu- 
minguse chez la vache, a le bord libre de ses valvules dirigé vers le thorax dans 
sa partie antérieure, et vers le bassin dans sa partie postérieure; d’où il résulte que 
dans sa moitié antérieure le sang marche d'arrière en avant pour se porter dans 


EE e 


La 


__ DU COURS DUrSANG>DANS- LES VEINES. 319 
ia thoraciqueh interne, tandis. que dans sa moitié postérieure il-va d'avant en 
arrière se joindre au courant de Ja veine crurale. La même chose.se produit pour 
l'anastomose, des. abdominales antérieure et postérieure, pour les intercostales 
ouvertes en hant dans l'azygos, en bas dans la thoracique interne. Dans Je mésen- 
tère du bœufon-voit sur une Jongue arcade de la-mésaraïque les valvules.de l'extré- 
mité antérieure de. l’arcade, montrer leur. bord libre en avant, et les valyules de 
l'extrémité opposée présenter ce bord en arrière; Aussi le sang y suit-il deux direc- 
se 208 Cetté curieuse disposition se voit sur les petits ruminants comme 


Les valvules, outre 1 "obstacle qu'elles nt: aureflux du sang vers les points 
d'où il vient, ont-encore pour usage, dans certaines veines ; notamment celles des 
membres, d’atténuer l'influence que la pesanteur exerce sur le cours du sang noir, 
En elfet, il est évident que le sang des veines du pied, pour s'élever xerticalement 
au niveau des veines de l'abdomen, doit vaincre a résistance produite par la pres- 
sion de la colonne dé sang qui lui est supérieure, laquelle a chez les grands quadru- 
pèdes souvent. 4 mètre et demi de hauteur, c'est-à-dire une pression égale au 
septième de la pression de l'atmosphère, Or dès-que la circulation éprouve quelque 
gêne, et qu'il y.a tendance au reflux, la colonne totale se fractionne en petites 

secondaires dont chacune s’ appuie sur un rang de valvules abaissées, 
L'impulsion si faible du sang veineux n'a: donc en bas qu’à vaincre la résistance de 
la petite fraction qui lui est immédiatement supérieure, et ainsi successivement, 
au lieu d'avoir à lutter contre la résistance totale. Voilà pourquoi les valyules sont 
si nombreuses ( dans les veines des membres, notamment des grands animaux. Mais 
cet usage W’appartient pas essentiellement à celles d'autres veines; comme les jugu- 
laires, où elles s'opposent surtout au reflux que tendent à y provoquer lesffhouvements 
Cependant elles soutiennent le sang et mettent obstacle à son reflux 

te quand. celle-ci est abaissée vers le sol pour y prendre les aliments, 

«Bien que. les alvules mettent obstacle au reflux et à la rétrogradation du sang 

or radicules des veines, ce reflux peut se produire dans de, certaines limites, 

dab dans les veines caves qui n'ont pas de valyules, et de.proche en proche dans 

plas éloignées du centre où les replis, yalvulaires, en s'abaissant, né fẹr- 

ment pas complétement la lumière des vaisseaux. Ce phénomène, sur lequel-il faut 
s'arrêter instant, donne lieu à ce qu'on appelle le pouls veineux. | 

Le es résulte du reflux qui s ’opère dans les veines, du centre vers la 









lorsque le Sang, éprouve de la difficulté à arriver au cœur. Il s ‘ob- 


, Sur ceux qui ont les membres liés et sur lesquels on pratique des | opéra- 
les ou des expériences, notamment S'ils font. des, efforts xiolents 
soustraire à la torture; on le voit encore dans les derniers moments de la 
» animaux expirants dont. la circulation pulmonaire s'embarrasse, …. 
ré uer principalement à la veine jugulaire, .chez les grands ani- 
point « où elle se dégage de dessous l'épaule jusque vers la paro- 
til s'étend aux deux grandes branches qui forment cette veine, c 'este > 
la faciale et à la glosso-faciale ; Haller l'a vu quelquefois se propager 
veines iliaques; mais je ne l'ai jamais noté bien distinctement au tronc de 
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la véine cave postérieure, à celui de da veine porte, ni à leurs principales branches, 
sur les animaux dont l'abdomen élait-largement ouvert. 

Le mouvement ondulatoire par lequel il se traduit s'étend avec vne certaine len- 
teur de la partie centrale de la veine vers son extrémité périphérique, ct il s'ac- 
compagne d’un léger soubresaut, d’une dilatation du vaisseau sensible à travers la 
peau et perceptible au toûcher, dilatation qui n'a pas, comme Bichat en fait la 
remarque, la violence d’une palsation artérielle. Ce mouvement s'effectue à 

- chaque inspiration ; il est fort si l'inspiration est énergique, faible dans le cas con- 
waire, brusque ou prolongé, régulier cu saccadé, suivant que la respiration pré- 
sente ces caractères. Quoique toujours isochrone avec les mouvements respira- 
toires; on le voit cesser par mounenits, puis réapparaître, sans que la respiration 
éprouve des modifications appréciables. 

Le mécanisme de ce phénomène est fort simple. Au moment de l'expiration, les 
parois thoraciques, revenant sur elles-mêmes, affaissent le poumon ; celui-ci à son 
tour exerce une compression sur les veines caves pleines de sang ; ces veines se 
dépriment et leur contenu reflue en partie dans celles qui se trouvent hors du 
thorax. D'abord c'est un véritable reflux qui s'opère aisément dans les gros troncs 
dépourvus de valvules; mais bientôt ce n'est plus qu'un simple éhranlement de la 
colonne liquide qui est refoulée en masse vers les capillaires, comme pent l'être le 
contenu d'un tube incomplétement rempli que l'on incline brusquement. Alors le 
sang, aa lieu de marcher vers le cœur, est subitement repoussé en masse vers les 
radicules du système veineux. Aussitôt que l'expiration cesse, le sang reprend plus 
rapidement son cours vers le cœur. Ce reflux n'est donc pas une circulation 
inverse ou rétrograde analogue à celle qu'on a imaginée pour le sy stème de la veine 
porte, et dont nous parlerons tout à l'heure. 

Ilest facilé de se rendré compte de la possibilité d’un tel FAR en se rap- 
pelant, d'une part, que les gros troncs veineux, celui de Ja veine cave antérieure, 
depuis le golfe des juguiaires jusqu'à l'oreillette, ct celui de k postérienre, depuis 
cette oreillette jusqu'aux iliaques , sont dépourvus de valvules; d'autre part, que 
jes valvules, dans les veines où elles existent, ne mettent pas un obstacle absolu au 
retour momentané du sang vers les points d'où il- vient. Tous les jours, en pous- 
sant de l'injection dans la jugulaire de la tête vers le cou, l'autre jugulaire, les 
veines du membre thoracique jusque vers le carpe, la veine cave postérieure, les 
iliaques, etc., se remplissent souvent fort bien , soit sur les animaux tués par cfu- 
sion de sang, soit sur ceux dont le système veineux cst plus ou moins gorgé, et 
cela sur le cheval, le ‘bœuf, le chien, de même que sur le tion; comme nous 
l'avons vu tout récemment, M. Gonbaux et moi. 

La première cause du pouls véineux, c'est-à-dire la pression du poumon sur le 
cœur et les gros vaisseaux au moment dè l'expiration, est donc touté mécaniqne. 
Elle n'est pôs la scule, Le reflux dépend aussi des contractions des orcillettes, qui 
repoussent vers les veines uné partie de leur contenu, et suspendent ainsi mo- 
mentanément l'abord de ce fluide dans léur cavité. Bichat, qui avait nettement 
reconnu sous ce rapport l'influence dé la systole des oreillettes, croyait que dans 
certaines circonstances ce pouls veinéux pouvait êfre produit uniquement par l'ac- 
tion du cœur. J'ai observé, en effet, plusieurs fois sur le cheval qu'après la section 


DU COURS DU SANG DANS LES VEINES. 321 


de la moelle, en arrière de l'occipital, et par conséquent après la suspensio com- 
plète des mouvements respiratoires, le pouls veineux de la jugulaire restait fort 
sensible pendant quelques instants. 

En combinant ces deux influences, on arrive à établir rationnellement qu'il y a 
deux pouls veineux, l’un, plus fort, dépendant des mouvements respiratoires et 
isochrone avec l'expiration; l’autre, plus faible, à peine sensible, dérivant des 
mouvements du cœur et coïncidant avec la systole des oreillettes. Ce dernier, 
qui est simplement l’exagération d’un phénomène constant, est trop pen marqué 
pour se distinguer de celui qui dérive du mécanisme respira:oire ; néanmoins il est 
fort appréciable à la jugulaire du bœuf, mise à découvert, à la partie inférieure de 
l'encolure. 

La stase et l'ébranlement qu'éprouve le sang des veines centrales au moment de 
l'expiration, en s'étendant de proche en proche, déterminent un gonflement sensible 
dans les sinus cérébraux et rachidiens. C’est à ce gonflement que sont dus l’un des 
mouvements du cerveau et un mouvement analogue que M. Magendie a observé 
dans la moelle épinière. 

D'après ce que nous venons de voir, il est facile de juger des résistances nom- 
breuses apportées au cours du sang veineux. Un coup d'œil jeté sur les différentes 
parties du système vasculaire à sang noir nous montrerait encore un grand nombre 
d'autres causes accessoires qui mettent obstacle à la progression des fluides ;'il nous 
ferait sentir aisément l'utilité des nombreuses anastomoses qui existent entre les 
veines; mais ces détails se présentent assez nettement à l'esprit pour qu'il ne soit 
pas nécessaire de les indiquer ici. Passons à l'examen de sujets plus importants. 


111. DES PARTICULARITÉS DE LA CIRCULATION VEINEUSE. 


Le cours du sang noir offre dans plusieurs parties de l'organisme, telles que les 
centres nerveux, les viscères digestifs, les tissus érectiles, des modifications remar- 
quables qui méritent de fixer l'attention du physiologiste. 


§ I. — Du cours du sang dans les veines de l’encéphale et de la moelle épinière. 


Les vaisseaux qui sont destinés aux centres nerveux affectent les dispositions les 
plus propres à modérer les effets de l'impulsion du sang artériel et à prévenir la 
Compression que pourrait exercer le sang veineux. Les artères qui arrivent à ces 
parties décrivent des flexuosités avant de pénétrer dans le crâne, puis parvenues à 
cette cavité, elles s'y divisent et s'y anastomosent pour former sous le cerveau le 
cercle de Willis, et chez plusieurs espèces, les réseaux admirables précédemment 
indiqués; enfin, elles se subdivisent à l'infini dans l'épaisseur de la pie-mère et ne 
pénètrent la substance encéphalique qn'après avoir atteint un haut degré de ténuité. 
Les veines y présentent une disposition encore plus remarquable. Les radicules 
émanées des capillaires des parties profondes, se réunissent en veinules assez fines, 
étalées et anastomosées dans les plexus choroïdes. Celles des couches superficielles 
parsiennent à la pie-mère et y forment un riche réseau. Puis toutes, avant de sortir 
du crâne, s'ouvrent dans des réservoirs connus sous le nom de sinus, lesquels sont 
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constitués par des replis de la méninge fixés solidement aux os du cràne et suscep- 
tibles d'une ampliation qui ne doit pas dépasser certaines limites. Le sinus longitu- 
dinal étendu depuis la crête ethmoïdale jusqu’à la tente du cervelet, et compris 
entre les deux lames du repli falciforme, reçoit d'abord le sang des plexus choroïdes 
du cerveau par des veines fasciculées qui traversent, dans les solipèdes, une petite 
ouverture arrondie à l'extrémité postérieure du corps calleux, et en second lieu, 
il recoit sur toute la longueur du bord interne des hémisphères, un grand nombre 
de veinules renfermées dans de petits tubes arachnoïdiens, veinules dérivées de 
la pie-mère des lobes cérébraux. Les sinus transverses assez étroits, logés dans 
l'épaisseur d’une partie de la tente du cervelet, communiquent avec le premier et 
reçoivent les veinules du cerveau et du cervelet; enfin, le sinus coronaire ou sus- 
sphénoïdal qui entoure la glande pituitaire devient l'abouchement des veines des 
plexus choroïdes du cervelet, et de celles de la pie-mère qui recouvre les parties 
inférieures de l'encéphale. 

Par suite de cette singulière disposition, dès qu'une veinule perd sa ténuité, elle 
se rend aux plexus choroïdes si elle est interne, ou à la pie-mère si elle est externe. 
Là, tout à fait en dehors de la pulpe nerveuse, elles peuvent acquérir un peu plus 
de volume, puis une fois qu'elles ont atteint un certain diamètre, elles vont 
s'ouvrir dans les sinus qui communiquent tous ensemble. De ceux-ci s'échappent : 
4° la veine satellite de la carotide interne qui sort du crâne par je trou déchiré; 
2 la veine du conduit pariéto-temporal ; 3° la veine du trou condylien ; 4° enfin, la 
satellite de la cérébro-spinale qui sort par l'une des deux perforations supérieures 
de l'atlas, lesquelles vont se dégorger dans la jugulaire, 

On conçoit très bien que ces dispositions remarquables aient pour résultat de pré- 
venir les effets qui résulteraient de la stagnation du sang dans les veines encépha- 
liques et de leur gonflement, lorsque la circulation veineuse est embarrassée ou 
quand le pouls veineux devient très fort. Dans ces deux conditions, si les veines 
cérébrales étaient disposées comme celles des autres organes, leur gonflement pro- 
duirait une compression de l'encéphale incompatible avec l'exercice régulier de ses 
fonctions ; mais comme tous ces vaisseaux s'ouvrent dans les sinus avant d'avoir 
acquis un volume considérable, et que les sinus à parois fibreuses résistantes, fixées 
aux os, ont une ampliation limitée, la stase du sang dans leur intérieur ne peut pas 
habituellement exercer de compression fâcheuse. Enfin, les communications établies 
entre ces sinus permettent au sang, s’il est en excès dans l’un, de passer dans les 
autres et de s’y mettre en équilibre. De plus, la multiplicité des veines qui empor- 
tent dans les jugulaires le contenu des sinus, assure à ce fluide un déversement 
facile toujours libre, même lorsque le cours du sang est gêné ou interrompu dans 
l'une d'elles. 

Les divers sinus veineux du crâne sont, comme les gros troncs veineux les plus 
rapprochés du cœur, le siége d’un soulèvement et d’un affaissement alternatifs dé- 
pendant des mouvements respiratoires qu'il est facile de reconnaître en perforant, 
à l'aide du trépan, les os du crâne au niveau du sinus falciforme. Alors en appliquant 
l'extrémité du doigt sur la paroi externe de ce dernier, on sent qu'il se gonfle à chaque 
expiration, et, au contraire, qu'il se déprime ou s’affaisse à chaque inspiration. 1 
se gonfle dans le premier temps par suite de l'arrêt momentané et du reflux du sang 
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dans les veines ; il s'affaisse dans le second par le rétablissement du courant san- 
guin vers le cœur et par la déplétion qu’il éprouve. Si l'on fait une petite ouverture 
à ce sinus, le sang s'en échappe par un jet saccadé, faible pendant l'inspiration, 
plus fort pendant l'expiration. Ce fluide s’en écoule en masse et d'une manière in- 
termitiente dès qu’on vient à agrandir l'ouverture, Peut-être pourrait-on retirer de 
bons effets d’une saignée faite de cette manière au sinus dans les affections céré- 
brales ; elle pourrait être arrêtée par l'application d'un petit disque de liége à l'ou- 
verture du trépan et renouvelée à volonté. 

Indépendamment de ces deux mouvements isochrones avec les mouvements res- 
piratoires, les sinus éprouvent encore un léger affaissement à chaque diastole des 
oreillettes, et un faible soulèvement à chaque systole de ces mêmes cavités; mais ces 
derniers, beaucoup plus nombreux que les autres, sont trop faibles pour être 
appréciés nettement. Il est probable qu'ils deviendraient sensibles immédiatement 
après la section de la moelle allongée, au niveau de l'occipital, tant que les batte- 
ments du cœur conserveraient une certaine force, puisque alors la suspension du 
mécanisme respiratoire ferait cesser les premiers. 

La circulation dans la moelle épinière est modifiée suivant les mêmes lois que 
celle de l'encéphale. Le sang est apporté à cet organe par la cérébro-spinale, par 
les rameaux de la vertébrale, au niveau des trous de conjugaison des vertèbres cer- 
vicales, par ceux de toutes les intercostales, de toutes les lombaires et des sous- 
sacrées qui forment, dans l'épaisseur de la pie-mère,.celles du côté droit avec celles 
du côté gauche, de nombreuses anastomoses et une chaîne continue en communica- 
tion avec les artères encéphaliques, chaîne dont ies divisions étalées à la surface du 
cordon rachidien ne pénètrent sa substance qu'après avoir acquis une ténuité 
extrême, Le sang qui revient de cet organe est charrié par des veinules très délices 
qui se rendent au réseau de la pie-mère dès qu’elles acquièrent un certain diamètre. 
De là, elles vont se dégorger dans deux grands sinus, placés, l'un à droite, l'autre 
à gauche en dehors de la méninge et à la partie inférieure du canal vertébral. 
Chacun de ces sinus, qui s'étend d’une extrémité du rachis à l'autre, est élargi au 
niveau de la partie moyenne des vertèbres et rétréci en regard des trous de conju- 
gaison, il a des parois peu extensibles, solidement fixées aux vertèbreset au ligament 
vertébral commun supérieur, et sa cavité est dépourvue de replis valvulaires. Ces 
sinus, qui antérieurement communiquent avec ceux de l'encéphale, se dégorgent 
successivement dans la cérébro-spinale, dans la vertébrale, dans les sous-dorsales, 
dans l'azygos, les lombaires et les sous-sacré es, par des branches qui s’en détachent 
au niveau des trous de conjugaison, Par ces nombreuses voies de déversement, le 
sang noir peut aisément reprendre son cours vers le cœur, sans éprouver de stase 
nuisible à la moelle. 

Les sinus dans lesquels ce fluide se rassemble avant de sortir du canal rachidien, 
éprouvent aussi, comme ceux du crâne, un gonflement et un affaissement alterna- 
tifs subordonnés aux mouvements respiratoires, Aussi, la moelle épinière s'élève et 
s'abaisse tour à tour, comme l'a observé M. Magendie, par suite de la distension et 
de la déplétion des sinus rachidiens. 
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6 ZI. — Du cours du sang dans le système de la veine porte. 


La veine porte, dérivée de tous les organes digestifs renfermés dans l'abdomen, de 
l'estomac, de l'intestin, de la rate et du pancréas, offre ceci de très remarquable, 
qu'après s'être constituée en un tronc volumineux, elle va se diviser dans le foie, 
y aboutir à un système capillaire, duquel naissent des veines de plus en plus grandes 
destinées à reprendre le sang de la veine porte et à le verser dans la veine cave 
postérieure, lors de son passage dans la grande scissure hépatiqueantérieure. Seule 
parmi toutes les veines, elle est pourvue de deux systèmes capillaires, l’un à son ori- 
gine, l'autre à sa terminaison. Dans l'une de ses moitiés, le sang progresse des 
capillaires et des branches vers le tronc ; dans l'autre, ce fluide marche du tronc 
vers les branches et les capillaires. Dans sa première moitié, la circulation a lieu 
comme celle des autres veines ; dans la seconde, elle se fait comme celle des artères. 
Ce système remarquable représente ainsi un arbre complet ayant son tronc très 
court, ses racines dans les viscères digestifs, et ses branches dans le foie. 

Dans les solipèdes, la veine porte est formée : 1° par là veine rectale et les quatre ou 
cinq veines du côlon flottant qui se réunissent pour former la petite mésaraïque; 2° par 
lesdeux grosses veines du côlon replié, les deux veines du cœcum, les seize ou dix-huit 
branches de l'intestin grêle de la réunion desquelles résulte la grande mésaraï que ; 
3° par la splénique qui rassemble les divisions de l'estomac et de la rate ; 4° enfin, 
par de petiles branches pancréatiques et épiploïques. Dans les ruminants, elle est 
constituée pàr la réunion de toutes les branches intestinales rassemblées en un ® 
seule mésaraïque, des deux grandes veines da rumen, de la grosse veine du feuillet 
et des veines de la caillette ; enfin, d’une seule splénique. Dans les carnassiers, elle 
dérive d'une très petite mésaraïque, de la grande mésaraïque, et enfin, d'une 
gastro-splénique dent la disposition rappelle celle des animaux solipèdes. 

Toutes ces veines, en même nombre que les artères, dont elles suivent exacte- 
ment le trajet, affectent la disposition de ces dernières, Ainsi, les branches 
provenant du rectum s’anastomosent avec celles du côlon flottant, celles-ci avec 
les branches du côlon replié; les branches du cœcum avec celles de l'intestin 
grêle ; enfin, ces dernières avec les divisions gastriques, de telle sorte que, si dans 
certaines d’entre elles, la circulation est gênée, le sang peut passer dans celles où 
il progresse librement. 

Le cours du sang dans ce système abdominal s'opère sous l'influence des forces 
qui mettent en mouvement ce fluide dans toutes les autres veines de l’économie. 
De plus, dans la partie hépatique de cette veine, c'est-à-dire depuis le tronc qui 
traverse l'anneau du pancréas jusqu'au système capillaire du foie, la couche mus- 
culeuse du tronc de la veine porte ajoute une nouvelle impulsion à celle que le 
fluide possédait en arrivant à ce point central du système. Cette couche qui com- 
mence à apparaître sur la grande mésaraïque et sur la splénique vers leur jonction 
au tronc, devient deplus en plus épaisse et distincte à mesure que celui-ci s'approche 
de la scissure postérieure du foie , et elle y acquiert dans les solipèdes et les rumi- 
nants une épaisseur considérable. Cependant, le tronc de la veine porte, ainsi ren- 
forcé, ne saurait être considéré comme faisant l'office d’un agent puissant d'im- 
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pulsion. I ne m'a pas semblé qu'il ft le siége de contractions rhythmiques sponta- 
nées sur le chien, où il est à découvert dans une grande étendue, et sur le cheval, 
ouverts vivants. Il n'a éprouvé qu'un resserrement lent ct très équivoque, par suite 

‘de l'action de l'alcool et d’un acide concentré. L'application d'un courant galva- 
nique, immédiatement après la mort, a seule produit sur le cheval une contraction 
manifeste, lente et prolongée dans les cas où la veine n'était pas trop distendue ni 
tiraillée par le poids des intestins déplacés. Tout récemment, Kölliker et Virchow (1) 
ont vu des lambeaux de ces veines détachés du cadavre d'un supplicié et soumis à 
l'excitation électrique, se contracter encore plus de deux heures après la mort. Sui- 
vant ces mêmes observateurs, cette contractilité ne serait pas limitée au tronc où 
les fibres musculaires sont bien évidentes ; elle aurait lieu aussi dans les branches, 
car ils ont noté que la mésaraïque, près de l’iléon, s'était contractée du quart de sa 
lumière. 

La contractilité de la partie centrale de la veine porte niée par Bichat, doit être 
regardée, si faible qu'elle puisse être, comme une cause auxiliaire du mouvement 
du sang dans ce petit système. Très probablement, la pression exercée sur les vis- 
cères abdominaux par le diaphragme et les parois abdominales, les mouvements de 
ces muscles, ceux des intestins et de l'estomac, la distension de ces viscères, doi- 
vent favoriser cette impulsion, comme le pensait l'illustre physiologiste que je viens 
de citer. Il suffit, pour se convaincre de leur utile coopération au cours des fluides 
dans la veine porte, de voir avec quelle rapidité ses divisions spléniques, gastriques 
et intestinales se gonflent et deviennent variqueuses une fois que les parois abdomi- 
nales enlevées n’exercent plus leur pression habituelle sur les viscères digestifs. 

Le mouvement de reflux qui s'opère dans le système veineux général sous l'in- 
fluence des mouvemênts du cœur et du mécanisme respiratoire, ne paraît guère 
possible dans celui de la veine porte. Ge mouvement qui, dans le premier, s'affai- 
blit à mesure qu'on s'éloigne du cœur et à mesure que les vaisseaux diminuent de 
diamètre, cesse d’être appréciable dans les petites veines, et bien avant que celles- 
ciaient atteint les capillaires. Or, à supposer que le reflux du sang de la veine cave 
se fasse sentir jusque dans les veines sus-hépatiques un peu volumineuses, il doit 
certainement cesser avant les capillaires qui unissent celles-ci à la veine porte ; à 
plus forte raison ne doit-il pas ni se propager à ces capillaires, ni s'étendre au delà. 
En effet, l'inspection directe ne montre là aucun indice de ce reflux, comme Bichat 
en avait déjà fait la remarque. 

Cependant, de nos jours, on ne s’est pas contenté d'admettre l'existence si con- 
testable de ce simple reflux commun au reste du système vasculaire à sang noir, 
on a prétendu que le sang de la veine pouvait progresser en sens inverse de son 
cours habituel, c'est-à-dire éprouver une véritable circulation rétrograde. 

D'après M. Claude Bernard (2), qui est l’auteur de cette conception, le sang de la 
veine porte, après avoir traversé le système capillaire du foie et avoir été amené 
dans la veine cave postérieure par les veines sus-hépatiques, retluerait dans le tronc 


(1) Archives générales de médecine, février 1855, p. 198. 
(2) Union médicale, 19 et 24 septembre 1850, ct note additionnelle sur la circulation 
ge 


hépatico-rénale, par M. Littré, (Manuel de Physiologie, par Müller, Paris, 1852, 2° édit., 
p. 792.) 
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de la veine cave en arrière de la scissure antérieure du foie, et de là dans la veine 
rénale, où il servirait à la sécrétion urinaire. Ce courant rétrograde aurait lieu 
pendant la digestion seulement, et: la circulation réprendrait sa direction nor- 
male pendant l’abstinence. Ainsi s'expliqueraient la rapidité avec laquelle les 
boissons se trouvent éliminées par les urines et diverses particularités relatives 
au mode d'action de diverses substances vénéneuses introduites dans les voies 
digestives. 

On conçoit très bien que le sang des viscères abdominaux, une fois parvenu à la 
veine cave, puisse éprouver dans le tronc de cette veine un reflux tel que celui du 
sang de la veine elle-même ; on conçoit que ces deux sangs mêlés puissent refluer 
assez loin dans la partie abdominale de la veine cave, dans la partie libre des ré- 
nales, dansla partie supérieure des iliaqnes. C’est là un phénomène propre à toutes 
les veines un peu considérables et dont nous nous sommes assez occupés précédem- 
ment pour qu'il soit inutile d'y revenir. Mais ce reflux doit être comme celui de 
toutes les autres parties du système veineùx, régulier et subordonné aux mouve- 
ments du cœur et au mécanisme respiratoire; il doit se faire pendant la digestion 
comme pendant l'abstinence, s'effectuer en masse, dans des limites restreintes, 
s'affaiblir et s'éteindre à mesure qu'on se rapproche des radicules ténues du système 
veineux, Tout cela n’a rien d'étonnant, rien de particulier, puisque les choses se 
passent dans l'abdomen comme dans les autres parties de l'organisme. 

Dire que lors du travail digestif le sang de la veine porte change son cours ha- 
bituel et progresse en arrière vers les reins au lieu de se diriger vers le cœur ; dire 
que ce sang, repoussé dans la portion abdominale de la veine cave, s'engage dans le 
tronc des émulgentes, de là dans leurs branches, pour rétrograder jusque dans les 
capillaires du rein et y fournir des matériaux à la dépuration urinaire; dire enfin 
que les fibres musculaires du tronc de la veine cave sont destinées à porter le sang 
en arrière au lieu de le faire progresser vers l'organe central de la circulation, c’est 
avancer autant d'hypothèses invraisemblables, illogiques et entièrement dénuées de 
preuves sérieuses. 

En effet, pourquoi le sang de la veine porte refluerait-il dans les veines pendant 
le travail digestif, et pourquoi reprendrait-il son cours normal pendant l'abstinence? 
Si cette circulation rétrograde, hépatico-rénale, comme on l'appelle, a lieu lors de 
Ja digestion, elle doit s'effectuer d'une manière permanente chez les animaux qui, 
comme les ruminants, digèrent constamment. S'il y a réellement un courant qui 
porte le sang veineux dans le rein, il fautqu'il s'opère non-seulement dans le tronc 
de la rénale et de ses principales branches, mais encore dans les plus petites, et 
jusque dans les capillaires ; sinon, il ne saurait y servir à la sécrétion de l'urine; 
car ce n’est pas le sang que renferment les gros vaisseaux qui peut être employé 
à cet office. Or, comment pourraient se mouvoir dans une même veine deux courants 
opposés : d’abord, celui du sang dérivé des artères ct revenant au cœur; puis, celui 
du sang, qui de la veine porte se dirigerait vers le système capillaire du rein ? Ces 
deux courants seront-ils simultanés ou successifs? S'ils sont simultanés, comment 
pourra-t-il se faire qu'une partie des fluides de la veine marche en un sens, et 
l'autre partie en un sens opposé ? S'ils sont successifs, quelles seront les causes de 
leur alternance, les lois de leur succession ? 
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‘Les partisans de l'opinion contre laquelle j'ai été le premier à nv'élever (1) n’ont 
pu l'étayer jusqu'ici que sur des considérations vagues, sur des expériences ambi- 
guës et des arguments embrouillés, souvent sans rapport avec l’idée qu'ils vou- 
laient défendre ; mais il serait inutile de les suivre ici sur un terrain que proba- 
blement ils ne tarderont pas à abandonner. 

Le sang de la veine porte, pour se rendre au cœur, doit-il toujours et entière- 
ment traverser le système capillaire du foie, ou, en d’autres termes, y a-t-ii des 
communications directes avec le système de la veine porte et celui des veines de la 
grande circulation ? 

La plupart des anatomistes modernes s'accordent à dire que la veine porte est 
dépourvue de valvules, et que, par conséquent, le sang peut y progresser dans tous 
les sens sous l'influence des causes susceptibles de modifier la circulation de ce 
petit système. Bichat, Béclard et les auteurs vétérinaires les plus. récents y nient 
l'existence de ces replis. Cependant, depuis fort longtemps: le$ valvules de cette 
veine ont été indiquées et décrites. G. Bauhin (2) en signale’ à l'extrémité des mé- 
saraîques. Colombus cité par G. Bartholin (3) en fait une mention vague au point de 
vue physiologique. Perrault (4) décrit et figure celles du tronc de cette veine dans 
une vache de Barbarie. Higmore a représenté celles de la veine splénique du bœuf et 
du chien. Blasius (5) a reproduit ces figures. Haller (6) a indiqué celles des rameaux 
mésaraïques et celles de la veine splénique du cheval. Enfin, Bourgelat (7) a 
décrit aussi celles des branches principales de la veine porte de ce dernier 
quadrupède. 

Ces valvules sont fort-belles et très larges en plusieurs points dans les solipèdes, les 
ruminants domestiques, mais elles sont peu nombreuses et assez petites chez le chat, 
le chien, l'hyène et le lion, parmi les carnassiers. On les trouve surtout dans la division 
mésaraïque qui provient du rectum, et dans les autres veines, vers leur jonction au 
tronc principal du système. Chez le cheval, j'en ai compté deux ou trois rangs dans 
les gastriques, vers leur extrémité centrale ; six ou sept dans la splénique, à partir 
de la pointe de la rate; le dernier rang, qui est composé de trois grosses valvules, 
se trouve tout à fait à la jonetion de cette veine avec le tronc de la porte ; deux ou 
trois rangs vers l'extrémité centrale de la grande veine du côlon replié; trois rangs 
dans l'une des cœæcales ; cinq à six rangs dans les branches de la petite mésaraïque 
provenant du côlon flottant ; et enfin, douze à quinze rangs dans la petite mésa- 
raique, depuis le point où elle traverse la tunique du rectum, jusqu'à son anastomose 
avec la grande mésaraïque. Il n'y en a dans les branches de l'intestin grêle qu'à 
leur embouchure, et aucune trace dans leurs grandes arcades anastomotiques, où le 
sang peut à la fois se diriger en avant et en arrière. 

Chez le bœuf, où elles sont très grandes et également disposées par paires, j'en ai 
trouvé neuf rangées dans la gastrique droite qui longe la grande scissure supérieure 





Anatomes Casp. Bauhini. Basileæ, p. 355, 356. 
instit. anat., trad. du Prat. Paris, 4647, 

Mémoires pour servir à l'histoire des animaux. Paris, 4676. 
(5) Anatome animalium. Amsterdam, 1681, p. 334 et 364. 

6 Cuvier, Leçons d'anat. comp., 2° édit., t. VE, p. 280. 


7) Précis anatomique du corps du cheval, 4° édit., 1807, p. 305. 


} Recueil de médecine vétérinaire, t, X, 3° série, p. 955. 
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du rumen; cinq à six rangées dans la gastrique gauche de Ja scissure Jongitudinale 
inférieure du même réservoir, et plusieurs dans les collatérales postérieures que ces 
veines reçoivent des scissures transverses; neuf rangées dans la veine de la grande 
courbure du feuillet; six dans la veine intermédiaire au réseau et au feuillet ; trois 
dans la veine de la grande courbure de la caillette ; quatre dans celle du duodénum; 
deux dans la splénique ; quatre dans le tronc principal de la mésaraïque ; deux à 
quatre rangées dans les collatérales de cette dernière. 

Les replis valvulaires peu nombreux dans la veine porte, relativement aux autres 
veines, sont tellement distribués, que, d'une part, ils tendent à mettre obstacle au 
reflux du sang du tronc dans ses afférents, comme la petite, la grande mésaraïque 
et la splénique ; d'autre part, à rendre difficile le passage de ce fluide d’une grande 
branche dans une petite, et des principales, les unes dans les autres ; enfin, leur 
multiplicité vers les points où le système de la porte va contracter des anastomoses 
avec les radicules des veines hémorrhoïdales appartenant à la veine cave postérieure, 
rend aussi difficile que possible le passage du sang d'un système dans l'autre. Néan- 
moins, il n'y a pas dans tout cela des obstacles invincibles à ces communications. La 
matière à injection poussée dans l'une des branches de l'intestin grêle passe dans toutes 
lesautres, arrive au tronc qu'elle remplit, et se dissémine de là dans toutes les parties 
du système, au point que souvent les arborisations des parois intestinales sont injec- 
tées jusque vers leurs radicules les plus ténues que l'œil puisse apercevoir. Seule- 
ment, les branches rectales ne se remplissent jamais jusqu’à leur origine, et la ma- 
tière ne parvient pas dans les anastomoses. Les choses se passent ainsi chez les 
ruminants Comme chez les solipèdes, certains carnassiers, comme le chien, le chat 
et le lion, et le système s’injecte de même, mais moins bien, si on pousse les ma- 
tières du tronc vers ses afférents. 

Il y a donc, malgré les valvules, possibilité du passage du sang d’une veine à toutes 
les autres du même système. Reste à voir si la totalité ou une partie de ce fluide 
pourrait revenir au cœur sans traverser le système capillaire du foie. Or, ce phé- 
nomène est possible s'il y a des anastomoses directes entre la veine porte et la veine 
cave, soit dans le foie même, soit en dehors de cet organe. Il pent avoir nne im- 
mense utilité lorsque le tissu hépatique a perdu de sa perméabilité sous l'influence 
de divers états morbides, ou lorsque le tronc de la veine porte est le siége d'une 
phlébite purulente qni paraît y mettre obstacle au cours du sang. 

Les anastomoses entre la veine porte et la veine cave dans le tissu du foie ont été 
admises depuis fort longtemps par quelques anatomistes célèbres. Bauhin signale 
particulièrement une anastomose considérable susceptible de recevoir une grosse 
sonde et établissant une continuilé entre la veine porte et la veine cave. G. Bar- 
tholin (1), qui en fait mention, la figure dans son livre. Th. Bartholin (2) repro- 
duit cette figure et en donne une autre où plusieurs grandes anastomoses sont très 
nettement représentées. Enfin, tout réceminent, M. Claude Bernard (3) a décrit 
sur le cheval et le mouton, ces voies anastomotiques dont les modernes paraissaient 
avoir perdu le souvenir. D'après M. Claude Bernard, plusieurs branches de la veine 


(1) Ouv. cit., p. 98 et 103. 
(2) Anatomia, etc. Lugd. Batav., 1651, p. 85, 88 et 407. 
(3) Comples rendus de l'Académie des sciences, 3 juin 1850. 
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porte, au moment où elle pénètre dans la scissure inférieure du foie, se dirigent à 
la surface du tronc de la veine cave, y forment un réseau, puis se divisent en deux 
ordres de rameaux : les uns qui continuent à se diviser et à devenir capillaires, les 
autres, qui, au contraire, conservent un calibre considérable et vont s’aboucher 
dans le tronc de la veine cave, de telle sorte qu'une partie du sang de la veine porte 
peut passer immédiatement dans cette dernière veine et revenir au cœur sans être 
obligé de traverser le système capillaire hépatique. 

De telles anastomoses me paraissent être des fictions. J'ai injecté plusieurs foies 
de solipèdes et de ruminants pour les mettre en évidence. La matière poussée par 
la veine porte, si elle était grossière, ne parvenait pas ou ne parvenait qu’en petite 
quantité dans la veine cave, faute de pouvoir traverser les capillaires : elle serait 
arrivée aisément dans cette dernière s'il y avait eu des communications directes 
entre les deux troncs vasculaires. J'ai ensuite injecté successivement la glande par 
la veine porte et par la veine cave de manière à remplir tous ses vaisseaux, puis j'ai 
détruit par de longues manipulations tout le parenchyme afin de mettre à nules vais- 
seaux. Alors, j'ai pu suivre avec soin les branches de la porte qui forment un réseau 
à la surface du tronc de la veine cave et dont un grand nombre se trouvent accolées 
à ses parois, mais j'ai reconnu très nettement que toutes se divisaient peu à peu 
et devenaient capillaires : aucune d'elles ne s'ouvrait directement dans le tronc 
de la veine cave. Les grandes ouvertures qui se voient à l'intérieur de celle-ci sont 
les orifices des veines sus-hépatiques émanées du système capillaire. Conséquem- 
ment, le sang de la veine porte, pour se rendre à la veine cave, doit donc entière- 
went traverser les capillaires du foie. ; 

Cependant, chez le cheval, une partie du sang amené au foie par la première de 
ces veines, peut se rendre dans le système veineux général sans être obligé de suivre 
la filière des capillaires. Ce sang, parvenu vers la région moyenne de l'organe, 
est charrié par un ou plusieurs vaisseaux qui se dirigent vers le ligament du lobe 
droit du foie, glissent entre ses deux lames, s'y’divisent souvent et viennent enfin 
s'anastomoser à plein canal avec la veine asternale droite, laquelle communique 
elle-même d’une part avec la circonflexe iliaque, et d'autre part avec les intercos- 
tales correspondantes. Cette anastomose que j'ai découverte se voit très bien 
dans l'épaisseur du ligament du lobe droit ; ordinairement, elle se com pose de 
branches qui, remplies de Sang ou de matière à injection, offrent le diamètre 
d'une plume de corbeau ; quelquefois elle est constituée par une seule veine du 
volume d'une plume d'oie. Dans tous les cas, elle s'injecte fort bien en poussant 
la matière même assez grossière par une des racines de la veine porte, et la matière 
se propage assez loin dans la veine asternale. Par l'intermédiaire de cette anastomose 
remarquable, une partie du sang de la veine porte, dispensée de traverser le système 
capillaire hépatique, se rend dans l’asternale, de là dans la thoracique interne, et 
enfin, dans la veine cave antérieure, d'où elle est versée dañs le cœur droit. Les 
anastomoses que je signale ici n’ont rien de commun avec ces canaux biliaires et ces 
vaisseanx sanguins arborisés que l’on voit souvent sur une grande étendue du liga- 
ment droit du cheval, lorsque la substance glandulaire de ce lobe est entièrement 
détruite dans une certaine étendue vers son extrémité, accident que j'ai observé 
fréquemment sur les solipèdes, et dont l'homme offre aussi des exemples, car Ferrein 
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et Haller (4) ont vu des canaux hépatiques et des veines sortir de la substance du 
foie et se porter assez loin dans l'épaisseur du ligament où ils se terminaient après 
s'être capillarisés. 

Un second ordre de communications permet à une petite partie du sang de la 
veine porte de passer dans le système veineux général : ce sont les anastomoses 
établies entre les racines rectales de la petite mésaraïque et les racines des veines 
anales ou hémorrhoïdales. Cuvier et M. Duvernoy (2) signalent cette communica- 
tion comme générale et extrêmement développée chez les vertébrés ovipares. Néan- 
moins, elle l'est très peu dans nos espèces domestiques. Les injections que j'ai 
poussées dans l'ensemble du système abdominal par l’une des branches de l'intestin 
grêle l'ont rempli à peu près exactement; mais l'injection n'est jamais allée au 
delà du point où les racines de la petite mésaraïque traversent la tunique muscu- 
leuse du rectum pour constituer la veine du mêso-rectum. Au delà de ce point, les 

- racines sont ténues ct forment un réseau entre la muqueuse et la membrane 
charnue; or, c'est seulement par les ramuscules de ces racines que la petite mésa- 
raïque se met en continuité avec les veines anales qui appartiennent au système 
des veines caves. Conséquemment, la communication est étroite, et impropre à 
donnêr passage, du moins dans létat normal, à une quantité considérable de sang ; 
d'autant plus que de nombreuses valvules se trouvent précisément rassemblées dans 
les branches de la petite mésaraïque par lesquelles les deux systèmes veineux s'ou- 
vrent l’un dans l'antre. 

Une troisième espèce de communication est établie entre la veine porte et le sys- 
tème vasculaire général à sang noir. Les ramifications antérieures des veines gas- 
triques se continuent avec les branches postérieures de la veine æsophagienne qui 
côtoie le cardia, suit l'œsophage entre les deux lames du médiastin et vient s'ouvrir 
dans l’azygos, au point où celle-ci s’incurve pour se jeter dans l'oreillette droite. 

A l’aide de ces anastomoses, qui peuvent se dilater à la longue sous l'influence 
de causes diverses, le sang du système de la veine porte trouve des voies pour 
revenir au cœur, comme cela est nécessaire dans le cas de phlébite des parties cen- 
trales de cette veine avec obstruction du tronc, cas dont j'ai déjà parlé au sujet de 
l'absorption. Toutefois, il importe de noter que daus l'état normal elles sont insuf- 
fisantes pour donner issue à tout le sang que les artères cœliaques et mésentéri- 
ques distribuent aux organes digestifs. En effet, j'ai constamment vu mourir au 
bout de quelques heures les chevaux et les chiens auxquels j'avais lié le tronc de la 
veine porte immédiatement avant son entrée dans la scissure hépatique. Le sang 
apporté par les artères distendait énormément tous les vaisseaux, s'extravasait dans 
les mésentères, s'infiltrait entre les tuniques intestinales et venait s’exhaler à l'inté- 
rieur de l'intestin. Je n’ai pu, également, prolonger au delà de quelques heures 
la vie des chiens chez lesquelseun tube fixé au tronc de la veine porte versait dans 
l’une des émulgentes, et de là dans le tronc de la veine cave, le sang des viscères 
digestifs, 

Quant aux communications très fines qué Retzius a signalées dans l'espèce hu- 
maine entre des veines du côlon et des branches de la veine cave, elles ne paraissent 


(1) Müller, Manuel de physiologie, Paris, 18314, 2° édit., t. 1, p, 364, 
(2) Leçons d'anat. comp., te VI, 2° édit,, p. 264. 
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pas existér chez nos animaux domestiques, du moins chez le cheval et le chien. 
L'habileté du savant anatomiste qui les a vues ne permet pas de douter de leur 
existence, bien qu’elles soient extrêmement déliées et injectables seulement à l’aide 
de matières très pénétrantes. Toutefois, je dois faire obseryer qu'il peut s'offrir 
aux yeux de l'observateur plusieurs causes d’illusion à cet égard. Quand on pousse 
une injection ténue dans la porte, par l'une des branches intestinales, le système 
tout entier se remplit, le foie prend un aspect magnifique si l'injection a une cou- 
leur qui tranche sur la teinte hépatique, la matière traverse le système capillaire, 
où parfois elle se décolore, puis elle arrive dans la veine cavé postérieure par les veines 
sus-hépatiques. De là, si la veine câve est liée en avant du diaphragme, elle reflue 
dans la partie abdominale, les émulgentes; les lombaires jusqu'aux sinus rachidiens, 
les iliaques, etc. 

Le cours du sang dans la veine porte peut-il être modifié par la rate que l'on a 
depuis longtemps considérée comme un diverticulum ? C'est là une question sur la- 
quelleon a beaucoup disserté sans avoir pu jusqu'ici lui donner une solution précise. 

On sait depuis longtemps que le volume ot l'état de turgescence de la rate peut 
varier dans dé très grandes proportions. Haller a noté le gonflement de cet organe 
à la suite de la ligature du tronc de la veine porte ; Boyer, cité par M. Bérard, dit que la 
rate se distend rapidement si l'on comprime la veine splénique, et s'affaisse lorsque la 
Compression cesse. Lieutaud a prétendu que cet organe diminuait de volume pen- 
dant que l'estomac était plein d'aliments, et qu'il se gonflait dans les intervalles de 
la digestion, lors de la vacuité du réservoir gâstrique ; Home à avancé qu'il deve- 
nait plus volumineux par suite du passage dans son intérieur des fluides absorbés 
dans le réservoir gastrique. M. Goubaux a reproduit cette dernière opinion d'après 
des expériences faites sur le chien et le cheval. Enfin, on à signalé diverses condi- 
tions dans lesquelles le volume du viscère change très sensiblement. Ce volume 
aügmente sous l'influence des courses rapides, des accès de fièvre intermittente; 
il devient énorme chez les animaux ruminants qui meurent du sang de rate, etc. 

Le fait des variations du volume de la rate s'explique aisément dans la plupart 
dés circonstances où il a été observé. La rate se congestionne après la ligature de 
la veine porte, comme tous les autres érganes digestifs qui, dans cette circonstance, 
né peuvent plus se débarra sang qu'ils reçoivent ; elle se-congestionne plus 
que les autres à cause de Ja dilatabilité de ses vaisseaux et des propriétés érectiles 
de son tissu ; elle se gonfle lors de lé-compression de la veine splénique, pour la 
même raison ; elle peut devenir plus volumineuse sous l'influence de la course par 
suite de la difficulté que le sang veineux éprouve, de même que dans tous les 
autres efforts, à revenir aux câvités du cœur ; elle se gonfle sensiblement quand 
l'abdomen est ouvert, attendu que dans cette circonstance, les vaisseaux des viscères, 
soustraits à la pression des parvis abdominales, se distendent et ne réagissent plus 
avcc leur énergie habituelle sur le sang qu'ils contiennent. La rate, d’un tissu mou, 
artolaire, très expansible, se prête aisément à ces variations. Il suffit de pousser de 
l'air dans la veine splénique du cheval pour voir l'organe doubler et bientôt tripler 
de volume. Sa longueur peut êtré alors portée de 50 centimètres à 70, et son 
volume, de 4 à 5 décimètres cubes. Puis dès qu'on cesse l'insuflation, la rate s'af- 
faisse et revient sur elle-mème en vertu de son élasticité. Pendant la vie ou immé- 
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diatement après la mort, elle paraît jouir, avec l'élasticité, d’une contractilité spé- 
ciale que plusieurs observateurs ont mise en jeu à l'aide de l'électricité, contractilité 
due à des fibres musculaires sigualées par Külliker. 

Mais quant aux changements de volume qui seraient en relation avec la plénitude 
ou la vacuité del’estomac, la digestion ou l’abstinence, l'absorption des boissons, etc., 
ils ne sont nullement démontrés. On ne sait pas encore si la rate est plus volumi- 
neuse pendant le travail digestif que dans les intervalles de la digestion ; si elle est 
plus gonflée quand l'absorption des liquides s'effectue que dans les circonstances 
opposées. Rien de précis ne se trouve à cet égard dans les auteurs, et, pour 
ma part, je n'ai, jusqu'à ce jour, saisi aucune relation entre le volume plus ou 
moins considérable de cet organe et l'état des animaux ouverts vivants ou immé- 
diatement après la mort. Tout ce que j'ai pu voir, c'est que les variations dans le 
volume de la rate sont moins grandes qu'on ne le pense généralement po urdes ani- 
maux de même espèce et de même taille ; elles sont même peu marquées entre les 
sujets tués par effusion’ de sang et ceux que l'on sacrifie sans hémorrhagie. 

Les expériences très consciencieuses de M. Goubaux (1) ne prouvent nullement 
que les liquides absorbés par l'estomac soient portés dans la rate où ils s'accumule- 
raient pendant un certain temps et en certaine quantité. En effet, le gonflement 
énorme et la teinte påle de la rate d’un cheval auquel on venait de faire boire 
25 litres d'eau après ligature préalable du pylore, ne sauraient faire penser que cet 
état fût le résultat du passage dans la rate de liquides absorbés dans l'estomac. D'une 
part, l'estomac du cheval n'absorbe pas d'une manière sensible, et s’il absorbe, c'est 
avec une extrême lenteur. D'autre part, à supposer que l'absorption saisisse dans 
cel organe une très faible quantité de liquide et que celle-ci soit transportée dans la 
rate, elle serait insuffisante pour augmenter sensiblement les proportions de ce der- 
nier viscère. La turge scence de la rate observée sur les chiens dont l'abdomen est 
largement ouvert, l'esto mac plein de liquide et la masse gastro-intestinale exposée à 
l'air, ne prouve pas que cet élat dérive du fait de l'absorption des boissons et de 
leur afllux dans la rate, car cet organe se tumélie quand les parois abdominales sont 
enlevées et que les viscères digestifs sont soustraits à la pression exercée normale- 
ment sur eux ; elle se congestionne alors comme l'estomac, l'intestin, et plus encore 
que ceux-ci, à cause de son extrême vascularité. Enfin, la présence au bout de quel- 
ques minutes, dans le sang de la rate, du cyanure de fer et de potassium injecté 
dans l'estomac, n’est pas une preuve que le sel y ait été porté par un courant 
veineux rétrograde. Pour qu'on puisse admettre un-transport de cette nature, il 
faudrait trouver le cyanure dans la rate avant de le reconnaître dans le reste du 
corps, Sans cela, n'est-il pas rationnel de croire que cette substance, absorbée par les 
voies ordinaires, a été distribuée ensuite par les artères à toute l'économie, à la rate 
comme aux autres organes? Du reste, en supposant même que le cyanure puisse 
être trouvé dans les veinules qui de la rate vont se jeter dans le tronc de la splé- 
nique avant de se rencontrer ailleurs, il serait impossible de tirer de ce fait un 
argument d'une grande valeur, car, lorsqu'on ouvre ces veinules longues de quel- 
ques centimètres, la diminution de pression dans le point blessé fait aMluer le sang 


(1) Lecture à la Société de biologie, 24 juillet 1852, 
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de toutes parts : or, le plus léger reflux du sang veineux suffit pour amener à 
l'ouverture du vaisseau le contenu de la veine splénique dans laquelle les veines 
courtes ont dû naturellement verser le produit de l'absorption gastrique. 

L'hypothèse du transport à la rate des liquides absorbés dans l'estomac, à sup- 
poser qu'elle soit fondée, ne pourrait s'åppliquer qu'aux animaux chez lesquels la 
veine splénique reçoit d'un côté des divisions de l'estomac, de l'autre, des branches 
de la rate elle-même, puisque chez ceux-là seulement, le sang veineux pourrait 
refluer des premières dans les secondes. Cette hypothèse serait inapplicable, d'abord 
aux solipèdes, chez lesquels l'absorption gastrique, à peu près nulle, n’envoie rien 
où presque rien-à la veine splénique, ensuite aux ruminants, chez lesquels aucun 
branche de l'estomac ne va se jeter dans la veine splénique simple. Si la rate avait 
un tel usage chez le chien, le chat, le porc, à quoi servirait-elle chez le cheval, le 
bœuf et le mouton ? 

Le rôle de diverticulum attribué à la rate, bien qu'il ne soit pas démontré, est 
cependant assez probable. Cet organe, à cause de sa grande vascularité et de 
l'expansibilité qu'il possède, peut, en certaines circonstances, recevoir une grande 
quantité de sang et s’en débarrasser à d’autres moments. Ainsi on conçoit què la rate 
se congestionne quand le sang veineux éprouve de la difficulté à revenir au cœur, 
comme pendant les efforts, les çris, la course, les mouvements pénibles. En effet, 
M. Goubaux, dans des expériences dont j'ai été témoin, a vu cet organe se gonfler 
pendant les efforts que l'animal faisait pour se débattre, vomir, etc., et il l’a trouvée 
en général très sensiblement plus volumineuse sur les chevaux anglais de course 
que sur les autres. On conçoit aussi que lors de la digestion, la rate plus comprimée 
par l'estomac et l'intestin distendus, puisse moins se gorger de sang que dans les 
circonstances opposées où elle supporte une moindre pression de la part des viscères 
digestifs et des parois abdominales. Il est très naturel que la rate reçoive d'autant 
plus de sang que la plénitude du système vasculaire est plus considérable. 
M. Magendie (1) a observé que le volume de la rate d’un chien dont l'abdomen 
est ouvert, augmente graduellement pendant qu'on injecte « une pinte de sang » 
dans les veines de l'animal, et elle finit par devenir d'untiers-et même d'une moitié 
plus volumineuse qu'auparavant. Si, au contraire, on saigne le chien jusqu’à 
défaillance, on voit l'organe devenir de plus en plus petit à mesure que le sang 
s'écoule. 

Hn’est donc pas déraisonnable de regarder la rate comme une sorte de ganglion 
sanguin, de diverticulum, non-seulement pour l'estomac et les viscères digestifs, 
comme le faisait Lieutaud, mais encore pour tout l'organisme, comme Ruysch l'a 
avancé. Mais ce n'est pas là l'office principal de cet organe énigmatique sur lequel 
nous reviendronsen traitant des sécrétions. 


$ IIL — Du cours du sang dans les tissus érectiles. 


Les tissus érectiles du corps caverneux du pénis et du clitoris, du canal dé 
un du bulbe dù vagin, dú mamelon, des caroncules du coq, du dindon et des 


(1) ND iniii de physiol., 4t édit., t. Ìt, p. 408. 
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autres gallinacés, donnent lieu à quelques importantes modifications dans la pro- 
gression du sang. 

Ces tissus sont constitués par des brides fibreuses légèrement élastiques etentre- 
croisées dans tous les sens, de manière à laisser entre elles des espaces irréguliers 
ou des cellules tapissées par la membrane interne des veines et communiquant les 
unes avec les autres. Les artères, divisées à l'infini, apportent le sang dans ces cel- 
lules, et les veines l'y reprennent, de même que si les cellules érectiles représen- 
taient un système capillaire. 

A de certains moments, sous l'influence de diverses excitations, ces tissus se 
dilatent, se gorgent de sang et acquièrent une rigidité considérable; puis, lorsque les 
causes de l'érection cessent d'agir, ils reviennent sur eux-mêmes, perdent leur ten- 
sion, et la plus grande partie des fluides qui remplissaient leurs mailles rentre dans 
le torrent de la circulation. 

La réplétion des tissus érectiles paraît dépendre, du moins, pour les principaux 
d’entre eux, de la compression momentanée exercée sur les veines de ces tissus par 
des muscles spéciaux. On la produit sur le cadavre par l'insuflation des veines 
du corps caverneux, par l'injection de ces veines ou des artères, soit avec des ma- 
tières solidifiables, soit au moyen de procédés hydrotomiques. Quand elle est com- 
plète, les fluides accumulés dans le corps caverneux ont, d'après des expériences 
de Müller, une tension susceptible de faire équilibre à une colonne d’eau de 2 mè- 
tres de hauteur, c'est-à-dire à peu près égale à celle du sang artériel. 

La turgescence destissus érectiles peut se modifier avec une très grande rapidité, 
grâce à la multiplicité et à l'amplitude des veines qui émanent de ces tissus, veines à 
parois minces dans lesquelles existent des valvules nombreuses, disposées, du reste, 
comme dans les autres parties du système vasculaire à sang noir. 
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DES PHÉNOMÈNES GÉNÉRAUX DE LA CIRCULATION. 


Jusqu'ici, nous avons examiné successivement le rôle de chacune des parties dont 
se compose le système circulatoire ; nous avons analysé à part l'action du cœur, des 
artères, des capillaires et des veines, et les phénomènes caractéristiques du cours 
du sang dans chacune de ces espèces de vaisseaux. Il nous reste maintenant à envi- 
sager la circulation dans son ensemble, c'est-à-dire à passer en revue ses phéno- 
mènes généraux, à voir comment le cœur règle la circulation dans toute l'étendue du 
système vasculaire, en détermine la vitesse, et comment, enfin, se trouve établie 
l'harmonie qui existe entre la petite et la grande circulation, 

Le cœur, placé au centre du système circulatoire, est, comme nous l'avons vu, 
l'agent essentiel de l'impulsion communiquée aux fluides qui se meuvent dans les 
différents ordres de vaisseaux : le nombre et l'énergie de ses contractions, et la 
quantité de sang qui, à chacune d'elles, est projetée dans les artères, sont les trois 
circonstances principales qui influent le plus sur l'ensemble de la circulation, 
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Le nombre des contractions que le cœur exécute en un temps donné n’est pas 
le même pour toutes les espèces animales, et pour une même espècé, il varie sui- 
vant l’âge, les conditions physiologiques ou morbides dans lesquelles peuvent se 
trouver les animaux. 

Pendant la vie fœtale, les contractions dù cœur sont très rapprochées, si l'on en 
juge par les observations des embryologistes. Elles le deviennent de moins en moins 
après la naissance à mésure que les animaux arrivent au terme de leur complet 
développement, Alors, leur nombre pour chaque espèce se maintient à un chiffre 
régulier, puis il décroît encore quelque peu vers le déclin de la vie. 

Pour les animaux domestiques, on s'accorde généralement à reconnaître, d’après 
Girard (1), que le nombre des battements du cœur est, par minute, à l'âge adulte, 
de 32 à 38 chez le cheval, de 45 à 48 chez l'âne, de 35 à 42 chez le bœuf, de 70 
à 79 chez le mouton et la chèvre, de 90 à 400 chez le.chien. Pour les espèces 
sauvages, M. F. Dubois (2) a compté 92 pulsations à un singe, 40 à un lion, 64 à 
un tigre, 60 à une panthère, 55 à une hyène, 60 à une girafe, 44 à un tapir, 120 à 
une souris, J'ai compté 68 pulsations à une lionne, 25 à 32 à un dromadaire, et 
de 25 à 28 à un éléphant. Prévost et Dumas ont trouvé pour les oiseaux 140 pulsa- 
tions à la poule, 136 au pigeon, 410 à Foie, et Fontana 77 pulsations à la sala- 
mandre, 20 aux carpes et 24 à des anguilles. Enfin, d'autres observateurs ant même 
noté le nombre des pulsations chez les articulés, les mollusques et les insectes. 

La fréquence ou la rareté des contractions du cœur dans les diverses classes du 
règue animal, ne paraît être en rapport, comme le remarque fort judicieusement 
M. F. Dubois, ni avec le degré de complexité d'organisation, ni avec la perfection 
et le mode de respiration, ni enfin avec le régime et la taille des animaux. Les mol- 
lusques et les crustacés ont, en général, les mouvements du cœur aðssi fréquents 
que les reptiles ; ceux-ci, quoique ayant la respiration imparfaite, le sang froid, les 
mouvements lents, ont ces contractions souvent aussi rapprochées que celles des 
vertébrés supérieurs, 

Cependant, en ce qui concerne les vertébrés, il est incontestable que les oiseaux 
dont la respiration est très étendue et dont les mouvements sont fréquents et rapides, 
ont les mouvements du cœur portés à leur maximum de précipitation. A leur suite 
viennent les mammifères en général, puis les reptiles et les poissons. Dans une 
même classe de vertébrés, la fréquence du pouls diminue à mesure que les espèces 
acquièrent de Ja taille. La souris et le cochon d'Inde ont de 120 à 140 pulsations, 
tandis que l'éléphant adulte n'en a que 25 à 28, comme je m'en suis assuré le pre- 
mier en palpant l'auriculaire postérieure, la seule qui ait des battements percep- 
übles à travers les téguments du monstrueux pachyderme, 

La fréquence des contractions du cœur s'accroît sous l'influence d'une multitude 
de causes et dans une infinité de circonstances physiologiques ou pathologiques. La 
seule émotion que cause à un animal timide l'approche de l'homme suffit pour 
précipiter notablement ces contractions, de manière à donner à l'observateur des 
indications fort éloignées de l’étatnormal. La frayeur, l'agitation, l'exercice, le tra- 


(1) Anatomie vétérinaire, 4° édit., t. 1. 
(2) Préleçons de pathologie expérimentale, p. 322. 
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vail digestif, les efforts de toute espèce, les excitations vives, la douleur, le travail 
fébrile, les affections aiguës, produisent des effets analogues. 

Parmi les conditions dans lesquelles les contractions cardiaques s'accélèrent, il 
faut noter la décapitation ou la section de la moelle allongée, l'asphyxie, les hémor- 
rhagies mortelles et les injections de différentes substances dans les veines. 

Lasection de la moelle produit sur-le-champune accélération considérable des batte- 
ments du cœur suivie bientôt d’un ralentissement graduel. À partir de deux secondes 
après cette section sur un cheval en arrière de l'occipital, j'ai comglé à la carotide préa- 
lablement mise à découvert 30 pulsations dans la première minute, 30 à la seconde, 
32 à la troisième, 33 à la quatrième, 38 à la cinquième, puis de 36 à 48 dans les 
minutes suivantes. J'ai constaté la même progression sur les animaux décapités, à 
quelques légères différences près relatives à l'espèce, et surtout à l'âge des animaux. 

Sur un cheval dont on ferma hermétiquement la trachée, au moment où ma 
main pénétrait dans la poitrine et venait s'appliquer sur le cœur, j'ai compté 27 pul- 
sations à la première minute, 34 à la seconde, 36 à la troisième, 66 à la quatrième, 
Fh à la cinquième, 47 à la sixième, 48 à la septième, puis elles furent remplacées 
par les mouvements fibrillaires du cœur qui ne produisaient plus aucun changement 
dans la capacité des cavités cardiaques, ni aucun déplacement de cet organe. 

Chez les animaux auxquels on ouvre les artères pour déterminer une hémorrhagie 
promptement mortelle, les battements du cœur ne tardent pas à devenir plus nom- 
breux et à s'accélérer graduellement jusqu’à l'instant de la mort, ou plutôt jusqu'à 
celui où ils se suspendent, car l'animal continue à exécuter des mouvements con- 
vulsifs et des mouvements respiratoires une à deux minutes après la suspension 
des contractions effectives du cœur. Un cheval dont la carotide était ouverte, eut 
pendant la première minute 77 pulsations cardiaques, 77 pulsations à la deuxième, 
82 à la troisième, 98 à la quatrième, 421 à la cinquième, 115 à la sixième et 416 
à la septième. Comme les pulsations artérielles sont pea distinctes dans les der- 
niers moments, il est convenable pour en déterminer le nombre et en apprécier 
l'énergie, d'appliquer la main sur le cœur par une ouverture faite d'avance aux 
parois abdominales et ensuite au diaphragme. 

Enfin, à la suite de l'injection de substances étrangères dans les veines, les con- 
tractions cardiaques diminuent subitement de nombre , puis au bout d’un certain 
temps, après être arrivées à leur minimum de vitesse, s'accélèrent peu à peu et revien- 
nent plus tard à leur chiffre normal si la substance injectée n'est pas susceptible par 
sa’ nature ou sa quantité de donner lieu à des troubles graves dans l'organisme. 
L'émétique, l'ipécacuanha, les sulfates de fer, de cuivre, le chromate de potasse, 
le sublimé corrosif, l'alcool, l’opium, les teintures stimulantes, produisent con- 
stamment cet effet, comme nous l'avons vu dans nos expériences. Deux secondes 
après l'injection de 10 grammes d’émétique en dissolution dans 100 grammes 
d’eau, un cheval eut 31 pulsations à la première minute, 26 à la seconde, 29 à la 
troisième, 33 à la quatrième, 30 à la cinquième, 29 à la sixième. Le maximum 85 
se fit remarquer à la troisième heure, puis la fréquence des battements diminua 
d'une manière progressive, 

La force déployée par les contractions du cœur a déjà été calculée par d'habiles 
mathématiciens et de savants physiologistes ; mais elle l’a été d'après des bases 


DES PHÉNOMÈNES GÉNÉRAUX DE LA CIRCULATION. 337 
fausses ou incomplètes qui ont dû conduire à des résultats inexacts et, pour la plu- 
part, sans valeur même approximative. 

Borelli (1), qu'il faut toujours citer, même pour ses erreurs, quand il s'agit de 
mécanique animale, Borelli, pour trouver la force du cœur, compare le poids de 
cet organe à celui des muscles dont il a préalablement évalué la puissance; il arrive 
par une suite de déduétions à établir que sa force de contraction est égale 
à 3000 livres. Mais comme, d’après ses calculs, cette force peut vaincre la résis- 
tance du sang artériél qu'il trouve 60 fois plus grande, il la porte au chiffre total de 
180 000 livres. En suivant l’ingénieux physiologiste dans ses nombreuses déter- 
minations, on voit que, partant d'une première évaluation fondée sur des bases 
rationnelles, il ne tarde pas à s'appuyer sur d’autres bases tout à fait inexactes qui 
le conduisent à une monstrueuse exagération. 

Keill, en se fondant sur des principes différents, mais encore incertains, arrive à 
un résultat très éloigné du précédent. D'après les quantités de sang qui s'écoulent 
par l'artère et la veine crurale ouvertes, il croit déterminer d’abord la vitesse avec 
laquelle ce fluide se meut dans les artères ; puis en admettant que le ventricule 
gauche expulse deux onces de sang à chaque contraction, il calcule la force néces- 
saire pour mouvoir la colonne liquide dont la hauteur et le volume sont supposés 
connus, ct il trouve que cette force est de 5 onces ! 

Hales, en adaptant un tube vertical à une artère, constate que le sang s'y élève à 
une hauteur de 6, 7, 8 pieds, plus ou moins, suivant les animaux; il suppose que la 
force déployée par le cœur, lors de sa contraction, est égale à celle qui ferait équilibre 
à une colonne de sang dont la hauteur est égale à celle indiquée par l'instrument, 
et la base représentée par la surface interne du ventricule gauche. Or, pour le 
cheval, chez lequel le sang s'élève à une hauteur de 9 pieds 6 pouces anglais, la sur- 
face interne du ventricule gauche étant égale à 26 pouces carrés, ce ventricule 
supporte au moment de la systole une pression égale à celle d’une colonne cylin- 
drique de sang haute de 114 pouces, et dont la coupe aurait 26 pouces carrés, 
colonne dont le poids serait de 113 livres 22 centièmes. Pour le mouton, Ja pres- 
sion établie d’après ces bases serait de 35 livres 52 cent., de 11 à 33 livres pour le 
chien, enfin, de 51 livres 5 dixièmes pour l’homme. L'effort dynamique du cœur 
serait donc variable suivant les animaux, mais toujours susceptible d'être calculé 
en connaissant, d’une part, la hauteur à laquelle s'élève le sang artériel dans un tube 
vertical, et d’autre part, la surface interne du ventricule gauche. 

Enfin, à notre époque, après les tentatives que je viens de rappeler, après celles 
de Bernoulli, de Sauvages et d’autres physiologistes, M. Poiseuille a repris la 
question si diversement résolue de la force du cœur ; il a déterminé la pression 
supportée par le sang dans les artères, et il a considéré cette pression comme 
représentant exactement la force statique déployée par l'organe central de la 
circulation. 

M. Poiseuille (2) se fonde sur les mêmes principes que Hales, et opère par un 
procédé à peu près semblable à celui du physicien anglais. Au lieu d'adapter à 
l'artère un tube droit et vertical, il y fixe un tube deux fois recourbé, en partie 


(1) De motu animalium, pars secund., prop. Lxvit et suiv. 
12) Recherches sur la force du cœur aortique, Paris, 1828. 
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rempli de mercure qui s'élève dans l'une des branches, par la pression du sang, à 1 
hauteur treize fois et demie moindre que le sang, à cause de la différence de den 
qui existe entre ces deux liquides, Au lieu de donner la force du cœur comme él 
égale à celle qui fait équilibre à une colonne de sang dont la base serait égale 
surface interne du ventricule gauche, M. Poiseuille la considère comme représer 
par celle qui ferait équilibre à une colonne de mercure dogt la hauteur serait tr: 
fois et démie moindre que celle du sang, et dont la base serait égale à la coupe tr: 
versale du tronc de l'aorte primitive. Pour lui, cette force, au lieu d'être égale dar 
cheval à 113 livres 22 centièmes, est égale à 40 livres 10 onces 7 gros 61 grains. 
somme, pour les deux expérimentateurs, la force du cœur est représentée pa 
pression du sang dans les artères ; pour les deux, les procédés sont les mêmes 
différence entre les résultats du premier et ceux du second tient uniquement à ce 
l'un suppose la base de la colonne fluide égale en étendue à la surface interne 
ventricule gauche, tandis que l’autre la suppose égale à l'aire transversale de la bas 
l'aorte; Ces deux évaluations sont inexactes : les procédés dont je viens de pa 
dounent la mesure de la pression que le sang supporte dans les artères, 1 
ils ne donnent que cela; cette pression ne représente nullement la force dépli 
par les contractions du cœur. 

Pour nous convaincre que la pression du sang artériel ne peut servir à mesi 
Ja force statique ou dynamique du cœur, voyons ce qui se passe relativement à € 
pression dans diverses circonstances que l'expérimentateur peut, pour la pla] 
faire naître à volonté. Adaptez un tube vertical à Ja carotide d'un cheval, et bie 
le sang parviendra à la hauteur de 2 mètres, par exemple. Si alors l'animal fai 
effort violent, une expiration prolongée, la colonne s'élèvera à 2 mètres 20, 3 
4O centimètres, puis elle reviendra peu à peu à son niveau primitif. Direz-vous 


_ dans ces conditions la force du cœur s'est accrue de manière à añgmenter d 


dixième à un cinquième. Non, la nouvelle ascension du sang résulte de ce q 
pression supportée par le contenu des artères est devenue plus considérable à l'in 
de l'effort. Injectez de l'eau dans les veines de l'animal, et peu de temps après 
verrez le niveau de la colonne sanguine s'élever par suite de cette pléthore su 
de cette réplétion rapide de tous les vaisseaux ; liez l'aorte postérieure afin de 
conscrire le champde la circulation et d'augmenter très vite la proportion des fli 
dans les vaisseaux des parties antérieures; et la pression encore accrue fera de 
veau monter le niveau de la colonne dans l'hémodynamomètre. Considérez er 
les conditions opposées : voyez le niveau du sang baisser dans l'inspiration, ve 
Je descendre peu à peu, à mesure que par des saignées abondantes, le système 
culaire se désemplit, et que le sang qui reste dans les artères perd progressive 
de sa tension. Au moment où la plus grande partie du sang se sera écoulée, 
colonne sera réduite au tiers ou au quart de ses proportions initiales. Cepen 
le cœur fonctionnera toujours avec son énergie première, ses bruits seront 
forts, son choc sur les parois costales sera violent; la main appliquée à sa 
face à travers une ouverture du diaphragme, appréciera la rapidité et l’én 
remarquable de ses contractions, énergie qui, dans ce cas, semble plutôt augm 
que diminuée. 

Ainsi, puisque la pression du sang artériel augmente ou diminue dans d 
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grandes limites par-.des causes indépendantes des variations de Ja force des con- 
tractions cardiaques, il est bien évident que la pression du sang artériel ne repré- 
sente nullement la force du cœur. D'ailleurs, il est des circonstances dans les- 
quelles les. contractions cardiaques sont manifestement affaiblies, sans que pour 
cela la tension du sang artériel soit sensiblement diminuée. J'ai vu, par exemple 
que le sang. artériel s'élevait de 1",90 à 2 mètres sur upe vache maigre, phthi- 
sique, ¢ e sur la litière depuis deux jours et presque expirante au moment de 
l Ce. Il ne s'éleya pas à une ‘hauteur sensiblenient plus considérable sur un 
petit taureau de seize à dix-huit mois et de yigueur ordinaire. 

„D'ailleurs, en interprétant les résultats particuliers aux expériences de M. Poi- 
senille, gn peut se conyaincre, sans le secours des preuves directes qui viennent 
d'être présentées, que.la tedsion du sang artériel ne mesure pas la force dynamique 
du cœur. D'une part, ces expériences établissent que la force ayec laquelle une 
molécule sanguine se meut est la même sur toute l'étendue du système artériel ; 
elle est aussi grande près du cœur qu'au pied ou à l'extrémité de la queue, dans 
l'aorte que dans la carotide, dans celle-ci que dans la crurale ou les petites collaté- 
pales qui s'en détachent. D'autre part, l'auteur en tire celte conclusion, que la 
force motrice du sang, dans une artère quelconque, est représentée par le poids 
d'une colonne de mercure, dont la hauteur est déterminée par l'hémodynamo- 
mètre, êL dont la base est l'étendue du cercle ou de l'aire transyerse ttg artère, 
[a force totale pour le système artériel est conséquemment égale au poids d'un 
cylindre de mercure ayant la hauteur précédemment indiquée, gt la base égale au 
cercle de l'aorte primitive, au point où elle se détache du cœur. 

il est évident que de telles déductions sont inexactes, bien que basées sur 
des d'une rigoureuse exactitude. En effet, s'il était yrai que la force totale 
ayec laquelle se meut le sang dans le système artériel fùt représentée par le poids 

uncylindre de mercure de 140 à 180 millimètres de hauteur, dont la base aurait 

étendue de l'aire transyerse de l'aorte primitive, cette force devrait s'accroître 
progressivement à mesure que le sang se divise en jets de plus en plus mulipliés 
dans les divisions primaires, secondaires, tertiaires du tronc aortique; car si l'on 
considère d'abord Ja somme des aires de l'aorte antérieure et de l'aortg riedre, 
on la tyouye sensiblement plus grande que l'aire du tronc primitif, dont lessdeux 
autres émanent, et conséquemment déjà, si la formule était exacte, la force motrice 
du sing dans ces deux artères serait égale à une colonne de mercure haute de 440 
A ilimetres, dont la base aurait l'étendue de l'aire transverse des deux aortes 
réunies : cétte deutième colonne serait par conséquent sensiblement plus pesante 
que la première. Ensuite, si l'on fait la somme des aires transverses de toutes les 
émänent directement des troncs branchiaux et des tegnes iliaques, on 

abtiendra une étendue peut-être double de celle de l'aorte primiti , d'où ibrésul- 
tera que la force qui meut le sang dans toutes les artères réunies paa le poids 
dun cylindre de mercure de la hauteur donnée, et dont la base aura deux fois 
autant d'étendue que la colonne qui représente la même force dans le`tronc pri- 
mitit de l'aorte. Enfin, si l'on poussait plus loin ce raisonnement, on verrait que, 
d'après le principe de M. Poiseuille, la somme des forces motrices du sang devrait 
être à l'extrémité de toutes les divisions du système artériel, prises en masse, trois, 


340 DE LA CIRCULATION. 
quatre fois, et même davantage, plus grande que la force initiale mesurée à l'aorte 
primitive. 

Du reste, si la pression éprouvée par le sang dans les artères donnait la mesure 
exacte de la force statique ou dynamique du cœur, n'est- il pas évident que 
cette force, produite par les contractions cardiaques, perdrait de son intensité à 
mesure qu'on s’éloignerait du cœur lui-même. L'action de la pesanteur, les frot- 
tements du sang sur les parois internes des vaisseaux, les déplacements, la dilatation 
de ceux-ci au moment de la pulsation, les changements opérés dans le degré des 
courbures détermineraient nécessairement une perte de force considérable. Cepen- 
dant l'expérience montre que la pression reste la même partout, parce que cette 
pression, au lieu de tenir à une seule cause, tient à deux causes bien distinctes, l'une 
qui est la force active intermittente, dérivée des contractions du cœur ; l’autre qui 
est la force physique continue, développée par la réaction élastique des artères. 

Les expériences de Hales, reproduites sous une autre forme par M. Poiseuille, 
déterminent donc la somme de ces deux forces combinées; mais elles ne les mesu- 
rent pas à part, elles ne les dissocient point pour évaluer l'intensité de chacune 
d'elles; enfin ces expériences ne donnent nullement, comme l'ont cru leurs auteurs 
et comme le pensent les physiologistes, la mesure de la force du cœur. 

Pour isoler les deux forces motrices du sang dans le système artériel, pour faire 
la patt afférente à celle qui dérive des artères et à celle qui tient aux contractions du 
cœur, il faut nécessairement recourir à un mode nouveau d'expérimentation. Voici 
celui qui m'a paru le plus propre à atteindre le’ but que poursuivent depuis si 
longtemps les efforts des physiologistes. Il consiste à déterminer la pression que le 
cœur, lors de sa systole, fait éprouver au sang qu'il contient avant qu'à cétte pres- 
sion s'ajoute celle qui est exercée par les parois artérielles. A cet effet, je me suis 
servi de l'hémodynamomètre, dont j'ai donné précédemment la figure, et d’un tube 
flexible, lisse à sa surface, tube dont une extrémité descend dans le ventricule 
gauche, et dont Fautre s'adapte à l’ajutage de l'instrument. 

Lorsque tout est préparé pour cette expérience assez compliquée, qu'il convient 
de faire sur un grand mammifère, comme le cheval ou le bœuf, on met à décou- 
vert la carotide au tiers inférieur de l’encolure; on la lie en deux points éloignés 
l'un de l’autre de 5 à 6 centimètres, et l'on pratique entre les deux ligatures une 
petite ouverture par laquelle on introduit une des extrémités du tube flexible dans 
lequel se trouve une tige cylindrique de baleine destinée à empêcher le sang de s’y 
introduire avant le moment convenable. Dès que celui-ci est engagé dans l'artère, 
on enlève la ligature inférieure, et on le fait descendre vers Je thorax, d'abord 
dans le tronc brachial, puis dans l'aorte antérieure, enfin dans l'aorte primitive, 
et de là dans le ventricule gauche, tout en ayant soin de presser légèrement les 
bords de l'ouverture artérielle sur ce tube , afin de prévenir l'écoulement du sang. 
Alors, si le tube, une fois parvenu à la bifurcation du tronc aortique, ne s'engage 
point dans l'aorte postérieure , il descend dans le ventricule gauche pendant que, 
jors d’une systole, les valvules sigmoïdes relevées laissent libre l'orifice aortique : 

cela fait, on retire la bagvette de baleine, et l’on enfonce l’ajutage de l'hémodynamo- 
mètre dans l'extrémité libre du tube. Aussitôt, le sang qui parvient dans l'instrument 
y oscille continuellement, s'élève au moment de la systole ventriculaire et descend 
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un peu à l'instant de la diastole. La hauteur à laquelle arrive le sang dans l'hémo- ` 
dynamomètre au-dessus du niveau du cœur indique la pression que ce fluide 
éprouve à l’intérieur de cet organe pendant la systole ventriculaire. 

Dans ces conditions, il est clair, d’une part, que l’action des parois artérielles 
ne s'exerce pas sur le sang de l'appareil, puisque le tube qui descend de la caro- 
tide au cœur a des parois résistantes, quoique flexibles ; d'autre part, que l’action 
du cœur reste libre et seule agissante sur le contenu de l'appareil. Le tube engagé 
dans le cœur ne s'oppose pas au jeu des valvules qui garnissent l'ouverture auriculo- 
ventriculaire ; il laisse même libre aussi celui des valvules sigmoïdes, qui s'ouvrent 
comme d'habitude à l'instant de la systole des ventricules, et qui s'abaissent en 
appliquant leur bord libre à la périphérie du tube, de manière à fermer, comme 
à l'état normal, l’orifice aortique à l'instant de la diastole ventriculaire. 

Ce mode d’expérimentation pourrait être modifié en adaptant au tube flexible 
l'hémodynamomètre de M. Poiseuille, et dans ce cas il donnerait peut-être des 
indications plus exactes que celles obtenues à l’aide de l’hémodynamomètre dont 
je me suis servi; mais tel que je l'ai décrit, il est d'un emploi très facile. 

D'après plusieurs expériences successives faites sur des chevaux’, je suis arrivé 
à reconnaître que la pression que le cœur exerce sur son contenu est toujours 
de beaucoup supérieure à la pression qu'éprouve le sang dans le système arté- 
riel. Ainsi, sur un premier cheval très faible, dont la pression moyenne du sang 
de la carotide était de 1",45 dans quatre épreuves avant et après la détermination 
relative au cœur, la pression du’ sang du ventricule gauche était de 2,36, c'est- 
à-dire qu’elle élevait le sang dans l'hémodynamomètre à 2",36 au-dessus du niveau 
du cœur. Sur un deuxième cheval très vigoureux, dont la pression du sang artériel 
était de 2,30, celle du ventricule gauche était de 2,70. D'où l’on voit que la 
force avec laquelle le sang se meut dans le ventricule aortique est sensiblement 
supérieure à celle du sang artériel. 

En réfléchissant à la signification de ce résultat, on s'explique très bien la pré- 
pondérance de la pression du sang du cœur sur celle du sang des artères. Il 
faut en effet, au moment de la systole ventriculaire, que le sang du ventricule 
gauche, pour soulever les valvules sigmoïdes et pénétrer dans l'aorte, soit animé 
d'une force supérieure à celle de la colonne aortique qui tient abaissées ces mêmes 
valvules : si les deux forces étaient égales, les valvules resteraient immobiles, et le 
sang du ventricule ne pourrait passer dans l'aorte. De plus, il faut que cette pres- 
sion détermine la dilatation du système artériel à un degré suffisant pour que 
celui-ci admette une nouvelle ondée sanguine, et cette dilatation exige que la force 
avec laquelle les artères tendent à revenir sur elles-mêmes soit momentanément 
vaincue, 

Quoique le cœur lance une ondée de sang avec une force supérieure à celle que 
possède actuellement le fluide renfermé dans les artères, celui-ci, à la fin de 
lè systole, n’est pas soumis à une force qui serait égale à la somme de la force qu'il 
ayait auparavant et de celle communiquée à l'ondée sanguine lancée par le cœur. 
Cette dernière se perd en soulevant les valvules sigmoïdes, en dilatant les artères, 
dont les parois sont si résistantes, et enfin en faisant varier ie degré de leurs cour- 
bures, La fraction non perdue de cette puissauce augmente un peu la pression du 
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sang artériel ; aussi, à l'instant de la systole, le niveati du liquide de l'hémodynamo- 
mètre motite de 2, 4 ou 5 centimètres, puis redescenid d'autant à l'instant de la 
diastole ventriculaire. . 

Connaissant la pression que le véntricule aortique exerce sur son contenu au 
moment de ša contraction, pouvotis-nous, d'après l'intensité de cette pression 
même, déterminer celle de la force déployée par le cœur pour la produire? Ici 
tions revenons au célèbre problème si diversemerit résolu par Borelli, Keill, Sau- 
viges, Hales èt M. Poiseuille, problème dont là solution ihe paraît maintenant 
possible, puisque ses douniées véritables sont acquises. 

Le ventricule gauche du cœur, plein de sang, est exactement dans les mêmes 
conditions physiques qu'un vase inerte rempli d'un liquide quelconque. Le liquide 
exerce sur les parois du vase, d'après une loi d'hydrostatique connue de tout ie 
monde, uife pression proportionnelle à là surface qui là supporte, conime le prouve 
du reste si clairement la presse hydraulique. Or la pression éprouvée par le sang 
de ce ventricule réagit sut les parois de ce dernier, doit chaque point en supporte 
une part égale. Comme elle fait équilibre dans lun de sts points à une colonne de 
sang hante, au moins, de 2,36, elle doit nécessairement faire équilibre dans tous 
les dutres poitits de même étendue à des colonnes de sang ayant la hauteur de 2°,36, 
La somme de ces colonnes partielles représente ihcontestablement un cylindre de 
sang de 2,36 de hauteur, et ayant pour base la sutface totale de l'intérieur du ven- 
tricule, surface que j'ai trouvée sur un cheval de inoyenrie taille, et, d'après des 
mensurations minutieuses, égale à 450 centimètres carrés (1). Conséquemment le 
poids, d'une colonne cylindrique de sang de 2,36 de hauteur et de 450 cetitimètres 
carrés de base étant de 114K.,510, la pression exercée par le sarig sur le ventricule 
gauche du cheval est de 144kil-,510. 

Enfin, puisque la pression du sang dans le venti ricute dérive de la contraction de 
celui-ci, il est de toute évidence que la force déployée par ce ventricule est de 
444*il. 540. : 

La force déployée par le ventricule droit du cœur est moins considérable que 
celle déployée par le ventricule gauche, à cause de l'épaissetir moindre des parois 
du premier, qui ne doit‘ faire mouvoir le sang que dans le cercle pulmohairé, En 
faisant descendre avec beaucoup de difficulté l'instrument dans le ventricule droit 
par la jugulaire et l'oreillette droite, j'ai constaté que le sang hoir s'élevait à uiie faible 
hauteur au-dessus du niveau du cœur. La surface interne dü ventricule droit dü cheval 
et la hauteur de la colonne sanguine donheraient la force du ventricule pulmonaire. 

Telles sont les déterminations que je soumets aux lumières des physiologistes et 
des mathématiciens; j’aborde la question de la vitesse du sahg dans le systènie 
circulatoire, : 

Depuis l'immortelle découverte de la circulation, beaucoup d'auteurs otit cherché 
à évaluer la vitessé avec lâquelle le fluide nütritif parcourt le cercle vasculaire et le 
temps nécessaire pour que la masse entière du sang, après avoir passé une fois à 


14) Cette surface a été obtenue par celle du plâtre moulé dans le ventricule d'un animal 
expirant, Elle a été de 365 centimètres carrés pour le ventricule gauche d'un cheval pesant 
450 kilogr. ; ce qui porterait à 160kil.,477 la force du cœur gauche de cet animal, la hau- 
teur de la colonne sanguine étant ARR de 2,70, 
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travers le cœur, fasse un tour complet de circulation. Pour cela on a proposé divets 
moyens qu'il faut sommairement examiner, 
* Le prémiér détermine cette vitesse d’après trois éléments : le nombre des con- 
träctions dû cœur ën un teinps donné ; la quantité de sang poussé pat le ventricule 
gauche dans léSartères à chique contraction; enfin la masse totale de sang coh- 
tente dans le Syslème vasculaire. De ces trois éléments du problème, le premier seul 
est bien contiti, thais les deux Autres hé le sont pas exactement , aussi les solutions 
données par les physiologistes sont-elles loin de concorder entre elles. 
. Harvey, suppüsañt qu'il sort du ventricule gäuche 2 onces de sang à chaque 
pulsation, ädiiet qu'il en passera à travers cet organe plus de 62 livres en une 
heure chez l'homme. Walœus estime, d'après ses expériences, qu'il sort du cœur 
d'un lapiti ühe deini-drachie de sang à chaque contraction, et une démi-unce du 
cœur d'üh Barbeti et d'après cela il calcule qu'en amoins d'une heure il passe 
10 livres dé sañg dans lë Cœur d’un homme. Häles, après avoir mesuré la capacité - 
dü véhtricule avrtiqué ét compté les pulsations en üne minute, trouve, pour Tè 
cheval, Qu'il sört 40 jiouces cubes de sang à chaqüe battement, 860 pouces en une 
tinute ét 825 livres par heure, ce qui approche fort du péids etitier de l'animal. » 
Poür un bœuf, il calcule, d'après les mêmes bases, qu'ëti üne heute vingt-huit ini- 
_ nutes il doit passër fiar le ventricule gauche 4 600 livres dë sang, c'est-à-dire un poids 
de cé fluide égal à célui du rumiriañt. Enfin il estime qu'il sort eh vitigt minutes du 
téitrieule gauclié d'un mouton une quantité de saig égale a poids même de l'animal. 
Eii së basätit sur là capacité du ventricule gauche, déterminéé exactement, 
stir la quantité dé sång donnée par les expériences, et sur le nombre bien connu des 
bâlléments dù cœur Mün cheval, je crois qu'il est possible d'établir approtimati= 
vement quelle est la quañtité de sarig qui passe par le cœur en une période donnée. 
Je dis approtimativement, car on ne saurait savoir, d'utié part, la quañtité exacte 
de sång qui est réçue et lancéé jar le ventriculé, ni d'autre part là somme dé sang 
tente dans le systènie vasculaire. 

L Va capacité des veniricules du cœur;#énéralement mal détérminée par lés 
dütétirs, est facile à obtenir en mesurant l'organe immédiatement après la mort, 
alors qu'il èst mou, flasque et tout à fait relâché ; elle devient peu considérable à 
mesure que la rigidité cadavérique s'empare de son tissu, et notainment dans lè 
Wéltriculé gaüché, dont la cavité est souvent presque effacée. Pour l'apprécier 
étatiément, j'ai enlevé le cœur à des animaux expirants, excisé la partiè supérieure 
dés ortillettés, puis, après l'avoir suspendu, la pointe en bas, j'ai rempli énième 
temps les deux ventricules déan tiède jusqu'au niveau de l'insertion des valvülés 
abHEUlO-Veñtriculaires. Sur un petit cheval, les ventriculés contenaieit, le droit, 
1 litre, le gauché 7 décilitrés ; sur un second, dé taille moyenne, le droit contenait 
4 litre 2 décilitrés, le gauche 9 décilitres; enfin sur un troisième un peu plus 
gränd, la capacité du droit était de 4 litré 32 centilitres, et cellé du gauche de 
1 litre 80 céütilitres. Halés avait trouvé la capacité du ventricule gauche d’une 
sotme égalé à 40 potces cubes, chiffre très inférieur à célui de Ja capacité réellé 
télléqu'elle Se trouve avant qué lé cœur ait épronsé sa contraction cadavérique - 

Ce premier élément du problème, étant établi, nous permet de voir en combien 
g de fois le ventricule gauche pourra recevoir lætotalité du sang du cheval, que l'on 
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peut évaluer au douzième du poids du corps, en admettant que par les blessures 
des vaisseaux on n’en retire que les deux tiers, c'est-à-dire le dix-huitième, soit 
un tiers pour les artères, un tiers pour les veincs et-un tiers pour les capillaires, 
Or chez un cheval de taille moyenne, pesant 400 kilogrammes et ayant 33 kilo- 
grammes de sang, le ventricule gauche pourra recevoir en chaque fois 1 kilogramme 
de ce fluide ou un litre, et par conséquent les 33 kilogrammes en trente-trois pul- 
sations, qui s'effectuent en une minute, puisque pendant cette période le cœur du 
solipède adulte bat de trente-deux à trente-huit fois. 

Mais comme le cœur paraît moins se dilater pendant la vie qu'il ne le fait au 
moment de la mort, et comme, d'autre part, en se contractant, il ne pousse pas dans 
les artères la totalité de son contenu, admettons qu'il ne lance, à chaque pulsation, 
que les deux tiers de ce qu'il peut recevoir, ou 666 grammes; par conséquent il lan- 
eera dans le système artériel la masse du sang en quarante neuf pulsations, qui 
mettront à s’opérer tout au plus une minute et demie. D'où l’on voit que la masse 
entière du sang du cheval peut faire quarante tours de circulation en une heure, 
ou neuf cent-soixante révolutions en une période de vingt-quatre heures. Par 
conséquent il passe dans le ventricule gauche 4 320 kilogramines de sang en une 
heure, et 31 680 kilogrammes en une période de vingt-quatre heures, c'est-à-dire 
une quantité égale à soixante-dix-neuf fois le poids total de l'animal. 

Le très savant Hering, de Stuttgard (1), a imaginé un autre procédé ingénieux 
de déterminer le temps qu'emploie une molécule de sang pour parcourir le double 
cercle du système vasculaire. Il consiste à injecter dans l’une des veines jugulaires 
une substance facile à reconnaître dans le sang, et à voir en combien de temps elle 
est ramenée par l’autre jugulaire, après avoir parcouru les vaisseaux de la circu- 
lation pulmonaire et ceux de la circulation générale. Dix-huit expériences, faites sur 
des chevaux, lui ont montré qu’au bout de vingt à trente secondes, le cyanure de fer 
et de potassium injecté dans une jugulaire, se retrouvait dans la jugulaire opposée. Le 
même espace de temps suffisait au transport du sel dans la saphène, qui est bien 
plus éloignée du cœur que les veines de la tête, Il ne fallait que dix à ving-cinq 
secondes pour qu’il se retrouvât dans l'artère maxillaire externe, quinze à trente 
pour qu'il fût poussé dans l'artère mésentérique, et de vingt à quarante pour qu'il 
parvint à l'artère métatarsienne. 

La prodigieuse rapidité avec laquelle les substances étrangères mêlées au sang 
parcourent les deux cercles vasculaires n'indique pas très rigoureusement le temps 
que toute la masse du sang met à traverser le cœur, le cercle pulmonaire et le 
cercle aortique, car ces substances, mêlées d’abord à une petite quantité de sang, 
peuvent se répandre par diffusion, ou se mêler à des masses plus considérables en 
vertu de la propriété que possèdent les liquides de se mettre en équilibre de répar- 
tition. En effet, si dans un long tube vertical, adapté à la carotide liée, se trouve 
une colonne d'eau de 4 ou 2 décimètres, on verra, dès que le sang sera-lascé dans 
ce tube après l'enlèvement de la ligature, le sang se mêler à la colonne d'eau au 
lieu de la chasser au-dessus de lui. Sans cette diffusion, qui s'opère dans des limites 
plus ou moins étendues, l'ondée de sang, qui se trouve mêlée dans la jugulaire avec 


(1) Müller, Manuel de physiologie, t.d, p. 150. 
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la solution saline, ne pourrait, une fois expulsée des cavités droites du cœur, y 
revenir avant que toutes les ondées qui en ont été expulsées avant clle fussent 
ramenes à ces mêmes cavités. Toutefois il ne faut pas s'exagérer l'étendue d'une 
telle diffusion , car, suivant la remarque de Bichat, le passage des ondées sanguines 
du cœur dans les capillaires est successif; l'ondée qui parvient la première dans 
les capillaires est celle qui se trouve la plus voisine de ceux-ci, et celle qui y arrive en 
dernier lieu est l’ondée lancée actuellement ou la plus rapprochée de l'organe im- 
pulsif. Dans tous les cas, les résultats présentés montrent le temps rigoureusement 
nécessaire à une molécule, ou à une ondée, ou à une fraction de la masse san- 
guine, pour décrire un tour complet de circulation, temps qui, du reste, diminue 
à mesure que les battements du cœur se précipitent, à la suite de l’introduction 
de substances étrangères dans le torrent circulatoire. 

La rapidité avec laquelle le sang s'échappe d'un vaisseau blessé, et notamment 
d'une artère, ou, si l'on veut, la quantité de sang qui s'écoule en un temps donné 
par l'ouverture d'une artère dont le diamètre est connu, ne peut pas, comme 
quelques auteurs l'ont pensé, servir à mesurer la vitesse réelle du sang et le temps 
employé par ce fluide pour faire un tour complet de circulation. Déjà Waleus, dans 
une de ses lettres à Bartholin, fait observer que le sang coule plus vite d'une artère 
blessée qu'il ne marche dans une artère intacte, par la raison que dans le premier 
cas il n’a pas à vaincre la résistance des fluides qui sont devant lui et qui doivent 
lui céder la place. Bichat dit aussi qu'il s'écoule d’une artère divisée une quantité 
de sang supérieure à celle qui y passe dans. le même temps pour se porter aux 
capillaires, et que par conséquent « il ne faut pas prendre pour mesure de la vitesse 
du sang le jet des artères ouvertes, » Müller- partage la même opinion, qui me 
parait extrêmement juste. 

Les expériences que j'ai faites à cet égard, sur les animaux solipèdes et sur 
quelques ruminants, prouvent que la quantité de sang qui s'échappe d’une artère 
divisée est infiniment supérieure à celle qui y passe à l'état normal ; elles démon- 
trent aussi que le sang , lorsqu'il n’a plus à vaincre la résistance que lui opposent 
les frottements et les portions de fluide placées en avant de lui, acquiert une vitesse 
infiniment supérieure à sa vitesse ordinaire. Dans ces expéricnces, le sang de la 
carotide et de la fémorale a été recueilli, minute par minute, jusqu'au moment de’ 
la mort. Dans un certain nombre d’entre elles, l'artère, librement ouverte, versait 
du sang par ses deux extrémités; dans d’autres, l'extrémité supérieure ou l'infé- 
rieure seule versait ce fluide. 

Pour la première série, la carotide, ouverte longitudinalement dans une étendue 
de 5 à 6 centimètres vers le milieu de l'encolure, laissait échapper et le sang poussé 
par le cœur et celui venn des anastomoses par voie rétrograde. En un espace de 
sept à dix minutes, celte artère a donné passage à la totalité du sang qui peut 
devenir libre par une hémorrhagie mortelle. Elle versait en moyenne un peu plus 
du tiers dans la première minute, le quart dans la seconde, la septième partie dans 
la troisième, la dixième partie dans la quatrième, la vingtième dans la cinquième, 
la trente-troisième dans la sixième, la centième dans la septième, la cent onzième 
dans la huitième. 

Dans la deuxième série (voy. le tableau page 347), la carotide, ouverte comme 
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précédemment par une incision longitudinale vers le milieu du cou, étant liée 
immédiatement au-dessus de l'ouverture, ne donnait écoulement qu'au sang poussé 
du cœur vers la blessure, En huit ou neuf minutes, l'émission s'achevait et don- 
nait une masse de sång variable de la quatorzième à la vingt-troisième partie du 
poids du corps. Son abondance décroissait, à très peu de chose près, suivant le 
même rapport que dans les cas où l'artère donnait le sang par ses deux extrémités. 

Dans la troisième série ( voy. le tâbleau page 348), la carotide ouverte était lice 
au-dessous de l'ouverture, c'est-à-dire du côté du cœur, de sorte qu'elle ne don- 
nait plus que le sang venu de ses anastomoses supérieures. En une durée moyenne 
de vingt à vingt-cinq minutes, elle donnait une masse de sang égale de là dix- 
huitième à la vingt-huilième partie du poids du corps, c'est-à-dire une quantité 
inférieure à celle qui est versée par la carotide librement ouverte. L'écoulement 
suit une progression décroissante régulière, telle qu'à la première minute il s'écoule 
la dixième partie de la masse totale, à la cinquièthe la douzième partie, à la dixièrne, 
la vingt-quatrième partie, à la quinzième, là quarante-troisième partie, à la vingtième 
lá cent quarante-deuxième partie. 

Enfin, dähs la quatrième série (voy. le tableau page 348), l'artère fémorale a été 
duterte 4 ou 5 centimètres au-dessous de l'arcade crurale, et en une durée moyenne 
de six minutes, elle donne une masse de sang qui représente dé la treizième à la 
vingt-cinquième partie du poids du corps. Mais l’héimorrhagie, extrêmement abon- 
dante dans les premiers moments, donne plus dé la moitié de la masse totale 
dans la première minute, la cinquièine partie dans la seconde, la dixièine dans la 
troisième, la seizième dans la quatrième, la trente-troisième dans la cinquième, lá 
cinquante-ciiquième dans la sixième ; ce qui est sensiblement différent du résultat 
donné par l'incision de la carotide. 

L'interprétation des résultats fournis par lės expériences dans lesquelles on 
détermine la quantité de sang qui passe par tne artère ouverté prouve que cette 
quantité est beaucoup plus considérable que celle qui y passe à l'état normal. En 
effet, comme la carotide, dont l'aire est dix-huit fois plus petite que celle de l'aorte 
primitive, laisse passer une fnis blessée le tiers dé lå masse totale, l'âorte primitive 
devrait dans le même temps en laisser passer dix-huit fois autant, c'est-à-dire ne 
quantité six fois égale à la masse totale, ce qui est matériellement impossible, 
âttendu que le cœur n'en reçoit ni n’en chasse autant pendant uhe minute dans le 
système artériel. De même, comme il passe en une minute däns la fémorale 
ouverte plus de la moitié de la masse susceptible d'être obtenue par hémorrhagie , 
il devrait en pässer dans le mênie temps une quantité égale à la première par l'autre 
fémorale, ce qui, avec le produit des carotides, représenterait pour ces quatre 
ärtères seulement une masse supérieure à celle qui est donnée par les émissions 
mortelles. 

La proportion si grande des fluides qui bassetit dans urie artère blessée est uti 
fait extrêmement remarquable, digne de toute l'attention des physiologistes, bien 
qu'il m'ait pas, comme moyen de mesurer la vitesse de la circulation, la valeut 
qu’on a pu lui attribuer. Ce fait s'explique rationnellemeñt pat l'accroissement dé 
vitesse qu'éprouve le sang sous l'influence des trois causes suivantes : 4° la sup- 
pression de la résistance opposéé au courant artériél par le sang contenu au delà 
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du point blessé et dans le système capillaire ; 2° la diminution de la pression sup- 
portée par les fluides au niveau de la solution de continuité vers laquelle la réaction 
élastique de tout le système pousse le sang qui tend à se mettre en équilibre de 
pression, et qui se meut alors en se dirigeant de toutes parts vers ce point blessé ; 
3" enfin à l'accélération des mouvements du cœur, qui , dans cette circonstance, 
devient très grande au bout d’un certain temps; mais celte dernière cause a peu 
d'influence, puisque dans les premiers moments de l’hémorrhagie l'accélération est 
peu sensible, et que d’ailleurs le cœur ne lance dans les artères que le sang rap- 
porté par les veines, en quantité notablement réduite. 

La vitesse de la circulation parait susceptible d'être modifiée par l'action de 
diverses substances qui parviennent par absorption dans les vaisseaux, ou qui sont 
injectées directement dans les veines et mêlées immédiatement à la masse du 
sang. Les expériences de M. Poiseuille offrent à cet égard des données intéres- 
santes, et surtout sous le rapport de la thérapeutique. 

Cette vitesse uniforme dans des vaisseaux de même ordre fait que toutes les mo- 
lécules du sang mettent un temps plus ou moins long à parcourir le double cercle 
pulmonaire et aortique, suivant l'étendue même de ce dernier, dont les proportions 
sont très variables. 

En effet, le système vasculaire se compose d'une infinité de cercles, qui 
sont d'autant plus longs qu'ils appartiennent à des parties plus éloignées du 
cœur. Ainsi le cercle des vaisseaux du cœur est le plus petit, celui des vaisseaux 
de la tête, de l'estomac, du foie, de la rate, plus grand, puis les cercles de l'in- 
testin, des viscères de la cavité pelvienne, et enfin les plus étendus sont ceux des 
pieds antérieurs et postérieurs. Les molécules sanguines qui, parties du ventricule 
gauche, s'engagent dans les artères coronaires, ont tout au plus un trajet de 2 ou 
3 décimètres pour arriver aux capillaires, puis un trajet égal au premier pour 
revenir par les veines cardiaques à l'oreillette droite. Les molécules qui pénètrent 
dans l'artère bronchique n'on: au plus qu'à franchir un espace de 40 ou 50 centi- 
mètres pour parvenir à la partie postérieure du poumon et autant pour revenir au 
cœur. Celles qui vont au rein ont un trajet artériel de 1 mètre, enfin celles qui se 
rendent au pied de derrière ont à parcourir un trajet artériel de plus de 2 mètres 1/2, 
et par conséquent les molécules sanguines de la même ondée, sorties ensemble du 
cœur, n’y reviennent pas toutes à la fois ou après un laps de temps égal : celles qui 
s'engagent dans es petits cercles peuvent être de retour à l'organe central avant 
que les autres aient parcouru le tiers, la moitié, les trois quarts du leur ; les pre- 
mières peuvent par là recommencer un second tour de circulation avant que les 
autres aient achevé le leur. 

La vitesse des molécules sanguines varie aussi suivant les points d’un cercle 
vasculaire quelconque : elle est à son maximum dans la section artérielle; elle 
diminue dans les capillaires, puis s'accélère de nouveau dans les veines, et notam- 
ment à mesure qu'on se rapproche de leur abouchement au cœur. 

Dans les artères, la vitesse est à son maximum; mais elle diminue à mesure 
qu'on se rapproche des dernières divisions de ces vaisseaux, car le système artériel 
augmente de capacité à mesure qu'on se rapproche des capillaires, ou, en d’autres 
termes, il représente, suivant la comparaison classique, un cône tronqué dont le 


350 DE LA CIRCULATION. : 

sommet répond au cœur, et la base aux vaisseaux capillaires. Or, comme il doit 
sortir des dernières divisions artérielles autant de sang qu'il en entre dans le tronc 
aortique, il faut qu'en une unité de temps il passe par toutes les sections de même 
longueur du système artériel des quantités de sang égales entre elles, et par con- 
séquent la vitesse doit être d'autant moindre que la capacité du système devient 
plus considérable. Sous ce rapport il y a identité parfaite entre le mouvement du 
sang dans les artères et celui des fluides dans les canaux inertes. 

L'estimation précise de cette vitesse dans les divers points du système artériel 
n'est trouvée ni d’une manière absolue, ni d'une manière relative. D'après Keill 
elle serait de 156 pieds par minute, et suivant les calculs de Hales, dont les don- 
nées sont loin d’être exactes, elle serait pour le cheval de 1 735 pieds par heure 
dans l'aorte, et pour le chien de 2 895 pieds dans le même temps et pour le même 
vaisseau, Déjà dans łe point où naissent l'aorte antérieure et la postérieure, la 
vitesse du sang ne serait plus à sa vitesse initiale que comme 36 est à 46. Enfin, sui- 
vant Keill, la vitesse serait tellement ralentie dans les petites artérioles auxquelles 
succèdent les capillaires qu'elle deviendrait à la vitesse initiale : : 4 : 5233 ; mais 
ce sont là des évaluations établies sur des bases jncertaines, évaluations dont il ne 
faut pas tenir compte. | 

Une fois le sang parvenu dans le système capillaire, sa vitesse doit être ralentie, 
car l'étude minutieuse des réseaux capillaires montre que ces petits vaisseaux doi- 
vent offrir dans leur ensemble une lumière totale infiniment supérieure à celle des 
artères. Comme l'aire de tous les capillaires réunis représente peut-être des cen- 
taines de fois celle de l'aorte primitive, la vitesse du sang qui les parcourt est pro- 
bablement des centaines de fois moindre que celle du fluide que le cœur pousse 
dans la grande artère. Toutefois, il importe de se rappeler que la vitesse observée 
sous le microscope, dans les parties transparentes, est augmentée en raison directe 
du grossissement donné par les lentilles, et que par conséquent elle se présente 
alors sous un aspect bien différent de l’état normal. 

Ce sang, rentré dans les veines, reprend peu à peu de la vitesse en passant dans 
des canaux dont la lumière totale se rétrécit à mesure qu'on se rapproche du cœur. 
Il serait facile d'établir le rapport entre la vitesse du sang veineux et celle du sang 
artériel, si l’on connaissait exactement la relation qui existe entre l'aire des veines 
et celle des artères qui leur correspondent ; mais on peut approximativement éva- 
luer la vitesse du sang noir à une moitié de celle du sang rouge, puisque Ja capacité 
des veines paraît en général à peu près double de celle des artères. Keill, en compa- 
rant les quantités de sang qui, dans une unité de temps, s'écoulent de l'artère fémo- 
rale à celles qui s'échappent de la veine du même nom, est arrivé à conclure que 
la vitesse du sang du premier vaisseau est à celle du sang de la seconde comme 
71/2 est à 3, et il a ainsi obtenu une évaluation en apparence peu éloignée de la 
vérité, quoique basée sur des éléments dont la valeur est très contestable. Quoi 
qu'il en soit, il est certain que Ja vitesse des fluides dans les veines très rapprochées 
du cœur diffère peu de celle que possède le sang artériel, car il faut de toute né- 
cessilé que la masse de sang qui passe en une unité de temps dans les deux veines 
caves sur un trajet de 4 décimètre soit égale à celle qui, dans le même temps, passe 
dans une même étendue de l'aorte. 
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les c considérations qui précèdent, il nous est facile d'arriver à saisir les 
i dure courants qui partent du cœur et ceux qui reviennent 
me que les rapports qui sont établis entre la petite et la grande 






Nous avons déjà vu que la quantité de sang que le cœur lance dans le système 

artériel en une unité de temps doit être égale à celle que cet organe reçoit du sys- 

tème veineux pendant le même espace; et en effet il est de toute évidence qu'à 

l'état normal, c'est-à-dire tant que la circulation s'effectue régulièrement, le cœur 

ne peut chasser que ce qu il reçoit, Il n'y a d'exception à cela que dans certaines 

“circonstances où l'équilibre est rompu, comme au moment de l'agonie et lors des 
ades émissions qui résultent des blessures aux artères voluminenses. 

Mais comme le sang veineux apporté au cœur droit doit passer par le poumon 
avant de revenir an cœur gauche, qui le chasse dans toutes les parties, il faut de 
tonte nécessité qu'il y ait une relation intime entre la circulation générale et la 
circulation pulmonaire. Pour bien saisir cette relation, il faut se représenter le 

vasculaire comme étant rempli de liquide, sans nous inquiéter de savoir 

suivant quelles proportions il est réparti dans les artères, les veines et les capil- 
laires, soit du poumon, soit des diverses parties de l'organisme. Or, à un moment 
ang les deux ventricules, en se contractant, lancent tous les deux, l'un dans 
l'autre dans l'artère pulmonaire , la même quantité de sang. Au même 

aussi, les deux oreillettes, en se dilatant, reçoivent, l’une par les veines 

l'autre par les veines pulmonaires, une masse de fluide qui est égale pour 

ces x ‘cavités. Il suffit de réfléchir avec quelque peu d'attention aux phéno- 
e généraux de la circulation | pour se conyaincre que les choses ng peuyent se 


autrement. 

FE par exemple, le ventricule gauche lance en une unité de temps 666 grammes 
Son es le système artérie] aortique, il faut nécessairement que dans cette 
} 44 reçu ces 666 grammes de liquide ; par conséquent l'oreillette gauche a 
du poumon, par les veines pulmonaires, autant de sang que le yentricule cor- 
ondant en à chassé dans tout le corps. Pour que les veines pulmonaires rap- 
ent celte quantité de fluide à l'oreillette gauche, il faut qu’elles l'aient reçue 
tè ulmonaires, où elle a été lancée par le ventricule droit. Donc le cœur 
ne doit lancer dans le poumon ni plus ni moins de sang que le cœur gauche 
loi! en chasser dans tout le reste de l'organisme. En un temps donné, il doit 
re autant d de sang dans l'aorte que dans l'artère pulmonaire, autant dans les 
res du poumon que dans ceux des autres parties, autant dans les yeines 
rai és que dans les veines caves, et enfin autant dans l'oreillette droite que 
gauche, 2 autant dans le ventricule antérieur que dans le postérieur. D'où 
qu en un minute, en une heure, ou en un jour, le système de la petite 
circulation reçoit et renvoie la même quantité de fluides que celle que reçoit et 

renvoie Ja grand e circulation. 
ii ` si pas. de là cependant que les vaisseaux de lą ciredlation pulmonaire 
nent à un moment donné autant de sang que les vaisseaux de la circulation 










pe = E 'aorte et sesdivisions ont une capacité de beaucoup supérieure 
pour et à ses ramifications; les capillaires généraux ont une 
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étendue infiniment plus considérable que les capillaires du poumon et les veines 
caves une capacité plus grande que les veines pulmonaires, et par suite, en un 
temps donné, il se trouve dans le système vasculaire général une masse de sang 
qui dépasse un grand nombre de fois celle que contient le système vasculaire du 
poumon ; mais ces différences, si considérables qu’elles soient , ne changent rien 
aux rapports qui existent entre les masses de sang que reçoivent et donnent les 
deux systèmes circulatoires. 

En terminant l'analyse de la circulation, disons un mot de l'opération par 
laquelle on fait passer dans les vaisseaux d’un animal du sang provenant d'un autre 
animal de même espèce ou d'espèce différente. 

Après la découverte du cours du sang, la transfusion fut tentée par un grand 
nombre d'expérimentatceurs sur l’homme et les animaux, D'abord on fit passer 
dans les veines d’un chien le sang d'une brebis, et dans celles d’un cheval le sang 
de plusieurs agneaux, sans qu'il en résultât d'accidents, puis on injecta dans les 
veines de l'homme, soit le sang veineux , soit le sang artériel de divers animaux. 

Les procédés que l'on peut employer pour effectuer celte opération sont nom- 
breux : leur perfection à une importance capitale dont il faut bien se pénétrer 
lorsqu'on veut se servir de la transfusion comme moyen thérapeutique. 

Le plus ancien de ces procédés, imaginé par Lower, consiste à adapter, à l’aide 
d’un tube, la carotide d'un animal à la jagulaire de celui auquel on veut faire 
passer du sang. Il devient d'une grande simplicité, si l’on se sert dans ce but d'un 
tube de caoutchouc de plusieurs décimètres de longueur portant à chacune de ses 
extrémités un petit tube métallique, l'un destiné à s'engager dans la carotide de 
l'animal qui doit fournir le sang, et Pautre à pénétrer par la simple ouverture 
d'une lancette dans la veine de celui qui doit recevoir le fluide. Pour opérer la 
transfusion, on commence par adapter le tube à la carotide du premier sujet et on 
le laisse se remplir de sang avant de l'introduire dans la veine du second, afin que 
Vair qui se trouvait dans ce tube ne fût pas poussé dans les veines. Le petit appa- 
reil une fois fixé, l'impulsion communiquée au sang de la carotide pousse rapide- 
ment ce fluide dans la'veine du deuxième animal, qui, en un temps très court, en 
reçoit de grandes quantités. La promptiude de celte transfusion oblige à l'inter- 
rompre de temps en temps, en retirant l'extrémité du tube engagée dans la jugu- 
laire; mais alors il faut avoir soin, avant de la remettre en place, de faire tomber 
le caillot, qui souvent peut être entraîné par la seule force impulsive du sang. C’est 
de cette manière que j'ai plusieurs fois transfusé en quantités considérables le sang 
d'un animal à un autre animal de même espèce ou d'espèce différente. 

Un second procédé, dû à King, contemporain de Lower, consiste à faire passer 
le sang, non plus d'une artère dans une veine, mais d'une veine dans une autre 
veine, en réunissant, par exemple, au moyen d'un tube, la jugulaire de celui qui 
doit donner le sang à la jugulaire d'un autre destiné à le recevoir. Alors, pourvu 
que l'une des extrémités du tube soit tournée vers les capillaires sur le sujet qui 
donne le sang, et l'autre extrémité vers le cœur sur celui qui reçoit ce fluide, la 
transfusion s'opère d'elle-même avec lenteur. 

Enfin, par un dernier procédé , le sang est retiré des vaisseaux puis injecté 
immédiatement après, à l'aide d’une petite seringue. Mais, comme le sang se 
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coagule promptement, il-arrive souvent que la fibrine a pris, en partie, l'état solide 
ayant que l'injection sait achevée ; et comme, d'autre part, l'instrument pousse dans. 
les veines un peu d'air avec le sang, on voit souvent se produire des accidents. 
Pour les éviter, or peut, avec avantage, se servir d’un petit appa- 

reil (fig. 80), qui, se compose d’un corps de pompe portant à son Fie. 80. 
extrémité supérieure un tube latéral évasé, et à son extrémité infé- 
rieure un ajutage courbe à robinet. Lorsqu'on veut en faire usage, on 
retire le piston en haut et l’on reçoit le sang par le tube latéral A. 
Dès que le niveau du liquide. s'élève à une certaine hauteur dans ce 
dernier, on n’a plus à craindre qu'il reste de l'air dans l'appareil, qui 
aussitôt est prêt. à être adapté à la veine; on engage l’ajutage dans 
celle-ci après avoir ‘ouvert le robinet, et l’on exécute l'injection. A 
l'aide de ce petit instrument, il est facile de recevoir directement le 
sang de la veine de l'animal qui le fournit, et de le transfuser prompte- + 
ment bien avant sa coagulation ; enfin on n’a pas à craindre l'intro- 
duction de l'air. 

Dans tous les cas, et quel que soit le procédé mis en usage pour 
la transfusion, il importe d'effectuer celle-ci lentement, de s'opposer 
à la pénétration de l'air dans les vaisseaux, et enfin d'éviter la coagu- 
lation, même partielle, si faible qu'elle soit, du fluide.injecté. C'est 
faute de prendre ces précautions que la transfusion donne lieu à des 
accidents très graves et souvent mortels. 

La transfusion produit de bons résultats quand on fait passer 
dans les vaisseaux d’un animal du'sang, soit veineux, soit artériel, 
d'un animal de même espèce; elle peut être supportée quand le 
sang transfusé provient d'une antre espèce de même classe, Ainsi le sang du 
mouton, celui de l'agneau, du veau, ont été transfusés à l'homme, au cheval, au 
chien; celui de l'homme au chien ; mais ce sang d’une espèce étrangère ne peut 
être supporté qu’en petite quantité; il détermine plus ou moins rapidement la 
mort, si on le substitue en forte proportion au propre sang de l'animal, Blundell a 
vu des chiens, préalablement affaiblis par des hémorrhagies abondantes, mourir 
quelques jours après qu’on leur eut transfusé du sang humain. D'autres ont vu 
les moutons périr à la suite de la transfusion du sang de veau, les chiens après 
celle du sang du cheval ou de la brebis. J'ai moi-même vu mourir un cheval qui, 
après plusieurs saignées de 25 livres de sang, avait reçu, au moven du procédé 
précédemment décrit, la plus grande partie du sang artériel d'une vache. Cepen- 
dant M. Delafond a transfusé à l'âne, et sans inconvénient, de 4 à 5 kilogrammes 
de sang du cheval. D'ailleurs le sang des mammifères tue promptement les oiseaux. 
On s'explique sans difficulté ces résultats par les différences qui existent, d'espèce 
à espèce, dans la forme, les dimensions des globules, les propriétés physiques et 
la composition intime du fluide nutritif. 

Les effets salutaires de la transfusion pratiquée dans les circonstances où il y a 
affaiblissement extrême, à la suite des émissions sanguines, ne sont pas douteux. 
Un grand nombre d'exemples rassemblés dans le savant ouvrage de M. le profes- 
seur Bérard en donnent la preuve. Mais il ne faut pas attendre de ce moyen des 
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effets merveilleux , tels que ceux qui ont été signalés par les anciens expérimen- 
tateurs. Il est fort douteux que la transfusion du sang à un chien devenu sourd 
lui ait rendu l'ouïe meilleure , que le sang de quelques agneaux ait donné beau- 
coup de force à un vieux cheval , que-celui d’un chien vigoureux ait guéri un autre 
chien malade. Enfin il serait presque ridicule d'espérer que le sang d’un sujet sain 
rendrait la vigueur à un animal épuisé, que celui d'un animal jeune rendrait à un 
animal vieilli l’ardeur des premières années. Il ne serait pas moins absurde de 
penser qne le sang de la brebis pût rendre le loup paisible, ou que celui d’un car- 
nassier pt faire perdre à l’herbivore ses mœurs pacifiques. La transfusion faite dans 
de pareilles conditions ne peut que donner au physiologiste un sujet intéressant 
d'études. La seule qui soit susceptible de rendre des services est celle du sang 
d'un animal à un autre de la même espèce affaibli -par des émissions accidentelles 
abondantes. 


LIVRE HUITIÈME. 


DE LA NUTRITION. 





Le résultat final de la digestion, de l'absorption, de la respiration et de la circu- 
lation, est de préparer le fluide nutritif et de le distribuer à toutes les parties de 
l'organisme auxquelles il donne les matériaux nécessaires à leur entretien, à leur 
accroissement et à leur rénovation. La formation, le renouvellement de ce fluide 
et la conversion de ses éléments en substance organisée, donnent lieu à une nou- 
velle série de phénomènes dont l'ensemble constitue la nutrition. ) 

Cette fonction complexe dérive d’une suite de métamorphoses qu’il faut examiner 
les unes après les autres, sous le rapport de leur mode de succession, de leur nature 
et des lois qui les régissent ; leur &ude va nous initier à des opérations mysté- 
rieuses dont l'analyse, extrêmement difficile, peut être poussée assez loin par le 
secours des connaissances chimiques actuelles. 


CHAPITRE XLV. 


DES PHÉNOMÈNES GÉNÉRAUX DE LA NUTRITION. 


Le travail nutritif, offrant des éléments et des lois dont les caractères essentiels 
Sont communs à toutes les parties, doit être envisagé d'abord d'une manière géné- 
râle ävant d’être suivi sous toutes ses phases et avec ses variantes infinies dans les 
divers tissus de l'organisme; et il doit l'être dans les fluides avant de l'êtré dans 
les solides, car ce sont les premiers qui deviennent le point de départ et qui donnent 
les matériaux des seconds. 


I. DE LA FORMATION ET DU RENOUVELLEMENT DES FLUIDES ORGANIQUES. 


Chez les animaux supérieurs, le sang, tel qu'il est distribué à iout l’organismé 
pour les besoins de là nutrition et des sécrétions, dérive de deux fluides distincts 
absorbés, puis charriés par des vaisseaux particuliers. Ces deux fluides, qui sont 
le chyle et la lymphe, proviennent, l’un des matières étrangères préparées par le 
travail digestif , l'autre des matières liquéfiées faisant déjà partie de l'organisme, 
mais en dehors des vaisseaux. Ils ont pour caractères essentiels : 4° d'être recueillis 
et transportés par des canaux particuliers qui s'ouvrent dans ceux du sang; 2° d'of- 
frir les éléments principaux nécessaires à la constitution de ce dernier; 3° enfin 
de posséder l'aptitude à se convertir en sang sous l'influence de la respiration. Is 
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représentent ainsi les formes primordiales du fluide sanguin, les états de transition 
entre les matières qui ne vivent pas encore, ou qui ne vivent plus, et celles qui 
participent à l’activité de l'organisme. Cherchons donc à découvrir comment la ma- 
tière se métamorphose en ces deux fluides de transition, puis comment ceux-ci se 
inétamorphosent en sang, et comment, à leur tour, les éléments du sang se conver- 
tissent en substance propre des diverses parties de l'économie vivante ; suivons avec 
soin la filiation de ces changements successifs dans le dédale où s'accomplissent les 
actions vitales. ' 

Lorsque, par le fait du travail digestif, les substances étrangères ont été atté- 
nuées et dissoutes; elles acquièrent l'aptitude à pénétrer les villosités et à traverser 
les parois vasculaires. Ces substances, en changeant d'état physique, de constitu- 
tion moléculaire, prennent, sans que leur composition se modifie, la forme sous 
laquelle elles peuvent donner naissance au chyle. Une partie d'entre elles passent 
dans les chylifères et l'autre dans les radicules des mésaraïques, où elles se mêlent 
immédiatement avec le sang de ces veines, Déjà, dans l'intestin, elles représentent 
par leur ensemble un fluide aqueux tenant en dissolution les matières protéiques, 
les sels, et en suspension les graisses émulsionnées, seulement ce fluide est mêlé à 
une gangue dont il sera peu à peu séparé. L’absorption effectue cette séparation ; 
elle extrait la plus grande partie des matières assimilables à mesure que la masse 
alimeutaire parcourt le long trajet du tube digestif. . 

Le fluide dont se chargent les vaisseaux chylifères contient de l’eau, de l’albu- 
mine, de la fibriné, des matières grasses et des sels. C’est déjà du sang auquel il 
ne manque que des globules rouges, ou c'est, si l'on veut, la partie plastique du 
sang qui ne possède pas encore les globules caractéristiques, En passant de l'intestin 
dans les chylifères, divers éléments de ce fluide se sont modifiés, une partie de 
l'albumine s'est convertie en fibrine , et il s’est formé des globules incolores. Ces 
premiers changements opérés dans le tissu de la villosité et dans les radicules d'ori- 
gine des vaisseaux blancs n’ont rien de très difficile à comprendre : la fibrine est 
ua principe isomère avec l'albumine ; les deux ont la.même composition, la forme 
seule les différencie l'une de l’autre; et par conséquent l'albumine, en changeant 
de constitutiou physique, peut devenir de la fibrine. Les globules blancs se for- 
ment dans les filières ténues des vaisseaux absorbants aux dépens de la matière 
fibrino-albumineuse, Nous verrons plus tard que le développement des globules, 
des cellules et de leurs noyaux , est un phénomène général qui s'opère en mille 
conditions au sein de la matière organisée, 

La lymphe, rassemblée des divers points de l'organisme et formée aux dépens des 
fluides qui imprègnent la trame organique ou qui remplissent Jes aréoles cellu- 
laires, les cavités séreuses ou muqueuses ; devient un deuxième élément généra- 
teur du sang avec lequel il se mêle, de même que le chyle, dans le système vei- 
neux. Ce fluide contient encore de l’eau, de la fibrine, de l’albumine et des sels ; 
il a des globules blancs, transparents, et jouit aussi de la propriété de se coaguler 
lorsqu'il a été extrait de ses vaisseaux. 

Les principes constituants de la lymphe pénètrent tous à l’état de fluidité ou de 
dissolution dans les réseaux lymphatiques. L'eau , l'albumine et les sels y par- 
viennent sans difficulté; la fibrine, si elle y arrive en nature, comme Müller est 
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porté à le croire, doit se trouver à l'état de dissolution au moment où elle traversé 
par endosmose les parois vasculaires, sinon elle se forme dans les vaisseaux eux- 
mêmes par uhe simple transformation d'unc partie de l’albumine. Enfin les glo- 
bules se développent dans le système lymphatique aux dépens de la matière 
fibrino-albumineuse, et ils se produisent là, comme en d'autres parties, en vertu 
de la tendance de la matière qui s'organise à prendre la forme globulaire. 

Le chyle, la lymphe et les substances que l'absorption a introduites directement 
dans le système veineux, notamment dans la veine porte, suffisent à l'entretien 
de la masse du sang et à son renouvellement incessant. Nous avons vu, en effet, 
que le système des vaisseaux blancs verse dans le torrent de la circulation des 
quantités énormes de liquides , car chez un bœuf de taille moyenne elles peuvent, 
dans les circonstances ordinaires, s'élever à 100 kilogrammes pour une période 
de vingt-quatre heures. Dans cette masse prodigieuse, le sang retrouve tout ce 
qu'il a pérdu : l'eau emportée par la perspiration pulmonaire, par la transpira- 
tion cutanée et par les diverses sécrétions, l'albumine , la fibrine employées à la 
nutrition, les graisses brâlées ou déposées dans le tissu adipeux, les sels et les autres 
substances minérales que les actions nutritives et sécrétoires ont dépensées. ` 

_La conversion du chyle et de la lymphe en sang est une métamorphose qui 
s'opère insensiblement sous l'influence de la respiration et à mesure que le sang 
lui-même est usé dans les organes. On peut la concevoir plus aisément en se rendant 
compte des différences qui existent entre les facteurs et leur produit, car ces dif- 
férences montrent les changements qui doivent être opérés pour que les premiers 
donnent naissance au second. Or ces différences sont les suivantes. Le mélange de 
chyle et de lymphe renferme moins de fibrine, moins d'albumine ét moins de sels 
que le sang; il contient plus de graisse que ce dernier, et de la graisse libre; enfin 
il est complétement dépourvu de globules rouges, et par conséquent de la matière 
colorante propre au liquide essentiellement nutritif. 

Ces différences sont très légèrés. La moindre proportion de fibrine, d'albumine 
et de sels dans les facteurs du sang tient à ce que ces substances sont associées à 
une masse d'eau considérable. L'excédant de graisse n'a pas d'importance, car ce 
principe doit être bien vite brùlé ou déposé dans le tissu adipeux, Tl ne reste donc 
comme différence essentielle et capitale que le défaut de globules rouges. Lorsque 
le mélange de chyle et de lymphe aura acquis ces corpuscules particuliers, il sera 
devenu du sang parfait; mais où et comment va-t-il les acquérir ? 

D'abord ces globules rouges ne se forment point dans le système lymphatique. 
Tout ce que les physiologistes ont dit sur la présence des globules sanguins dans 
les lymphatiques, et spécialement dans le canal thoracique, tont ce qu'ils ont 
observé sur la teinte rougeâtre que prendraient le chyle et la lymphe exposés au 
contact de l'air, repose sur des illusions, sur des faits anormaux ou excep- 
tionnels. Les globules de sang que Schultz, Valentin, Gurtl et tant d'autres ont 


trouvé dans le contenu "du canal thoracique, provient du reflux du sang vei- 
neux dans ce conduit. La teinte rosée que Monro a vue se prononcer dans le chyle | 


exposé à l’action de l'air dérive de l'influence exercée par l'oxygène sur les glo- 
bules sanguins qui se trouvaient accidentellement mêlés à ce fluide. Il est très 
Certain que le chyle et la lymphe versés par le canal thoracique dans les veines sont 
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complétement dépourvus de globules rouges, et que ce canal n’en charrie pas un seul 
pendant des journées entières, si la fistule est établie de manière à mettre un obstacle 
absolu au reflux du sang des veines dans son intérieur: Enfin ce fluide mixte ne prend 
pas de teinte rosée, ne rougit nullement au contact momentané ou prolongé de l'air 
on de l'oxygène pur. Il en est de même du chyle pris à la citerne sous-lombaire ou 
dans les chylifères du mésentère, Un grand nombre d'expériences que j'ai faites à cet 
égard sur nos divers animaux domestiques prouvent clairement que les globules 
sanguins ne se forment point dans les vaisseaux blancs, et que le chyle et la lymphe 
ne rougissent nullement au contact de l'air. 

Puisque les globules rouges ne se développent point dans le système lympha- 
tique, il faut de toute nécessité que le siége de leur formation soit dans les vais- 
seaux sanguins ; mais on ne peut savoir s'il est dans toute l'étendue du système 
vasculaire sanguin, ou seulement dans les capillaires ; néanmoins diverses considé- 
rations portent à croire qu’il est plus particulièrement dans les capillaires du poumon. 

Quelle e que puisse être la partie du système sanguin affectée à la production des 
globules rouges, ceux-ci doivent ou résulter d'une transfor mation des globules 
blancs du chyle et de la lymphe, ou se développer de toutes pièces aux dépens des 
principes qui sont tenus en dissolution dans le fluide nutritif. D 

L'hypothèse de la métamorphose des globules blancs en globules rouges, admise 
autrefois et repoussée à notre époque, n'a cependant rien d'invraisemblable, 
Quoique les globules du chyle et de la lymphe soient, pour la plupart, d'un volume 
supérieur à celui des globules du sang, qu'ils aient des dimensions variées, une 
forme particulière; qu'ils soient en faible proportion et se retrouvent en parte 
dans les vaisseaux sanguins avec leurs caractères primitifs, leur transformation en 
globules rouges ne paraît pas un phénomène impossible. Peut-être, par le fait de 
l'action de l'oxygène, ces globules changent de forne, de dimensions et s’imprè- 
gnent de matières colorantes; peut-être, à chaque tour de circulation pulmonaire, 
un certain nombre d’entre eux échappent momentanément à cette métamorphose 
pour la subir plus tard. 

Mais si les globules sanguins ne résultent pas d'une transformation des globules 
des fluides blancs, ils doivent se développer de toutes pièces dans le sang, à me- 
sure que ces derniers se détruisent. Cette formation spontanée n'a rien de plus 
étonnant que celle des globules blancs, qui s’est effectuée dans le système lympha- 
tique; elle constitue le phénomène essentiel à l'entretien et au renouvellement du 
sang; et, une fois opérée, le mélange de chyle et de lymphe est devenu du sang 
parfait; car ce mélange, ce fluide mixte, est déjà du sang auquel il ne manque que 
des globules rouges. 

La formation du sañg dans l’ aif, au moment de l'incubation, est soumise à des 
lois analogues, sinon identiques, à celles qui règlent la genèse du sang aux dépens 
des fluides recueillis par les vaisseaux lymphatiques. L'œuf, soumis à l'action d'une 
douce chaleur età l'influence de l'oxygène qui pénètre à travers ses ‘enveloppes, cou- 
tient tous les éléments nécessaires à la constitution du fluide nutritif : de l'eau, de Val- 
bumine, des matières minérales diverses. Dans l'épaisseur du blastoderine, apparais- 
sent des granulations qui bientôt s'isolent et se montrent sous l'aspect de cellules sphé- 
riques pourvues d'un noyau ; peu à peu ces cellules changent d'aspect, deviennent 
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elliptiques, et prennent tous les caractères des globules sanguins dont la formation 
précède celle des vaisseaux eux-mêmes. La transformation simultanée d’une partie 
de l'albumine en fibrine achève le développement du fluide nutritif. Ainsi le con- 
tenu de l'œuf devient l’analogue du chyle et de la lymphe, avec cette différence 
qu'il ne contient pas encore de fibrine, et c'est par la respiration qu'il se transforme 
partiellement en fluide sanguin , comme les fluides blancs se convertissent en sang 
dans le poumon sous la même influence, La formation du sang dans ces deux con- 
ditions, en apparence si différentes, est régie au fond par des lois uniformes d'une 
admirable simplicité. 

Le renouvellement du sang, dansles conditions normales, s'opère avec une grande 
rapidité, car ce fluide s’use continuellement par le fait de la respiration, de la 
nutrition et des sécrétions. L'abondance et la continuité des déperditions de toutes 
sortes qu’il éprouve expliquent parfaitement la nécessité d'une régénération rapide. 
Ainsi, chez un cheval de moyenne taille, le sang fournit en une période de 
vingt-quatre heures 42 kilogrammes de salive, 5 kilogrammes de bile, 5 de suc 
paucréatique, plus de 5 de suc intestinal, plus de 12 d'urine ; en tout, 69, c'est-à- 
dire plus de deux fois sa propre masse ; en outre, il fournit une énorme proportion 
de fluides pour la perspiration pulmonaire, la transpiration cutanée et une quantité 
considérable d'albumine, de fibrine, de matières minérales diverses pour la nutri- 
tion des différentes parties de l'économie. Aussi ne doit-on pas s'étonner qu'il 
faille une centaine de kilogrammes de chyle et de lymphe pour réparer de telles 
pertes en une période si courte. 

Mais tous les éléments du sang ne s'usent pas également vite, et conséquem- 
ment ils n’ont pas tous une régénération également prompte. L'eau qui leur sert 
de véhicule s’en va avec une vitesse excessive, emportant avec elle les matières 
salines, Les glandes salivaires, à elles seules, en enlèvent 15 à 20 kilogrammes pen- 
dant le repas d’un cheval ou d’un grand ruminant; la peau, les muqueuses respi- 
raloires ou digestives, les reins, en soustraient aussi de grandes quantités en de 
très courtes périodes. Aussi les chylifères’et les lymphatiques en versent-ils des 
masses énormes dans le torrent circulatoire : l'absorption fait équilibre à l’exhala- 
tion; elle répare les pertes à mesure qu'elles s'opèreut. Le sang perd ses sels en 
grande proportion, et il en reçoit des quantités équivalentes ; il perd ensaite pour la 
nutrition, les sécrétions du tissu cellulaire, celles des membranes séreuses, beaucoup 
d'albumine, et le système lymphatique lui rapporte beaucoup de cet élément pré- 
cieux, sujet à tant de métamorphoses; il perd peu de fibrine et en reçoit peu; enfin 
il ne paraît éprouver que des pertes insensibles de globules : aussi ces corpuscuies 
précieux, dont la formation est si obscure, se renouvellent-ils avec une extrème 
lenteur. 

On voit, d’après cela, qu'en somme, il y a une très grande différence entre le 
renouvellement du plasma sanguin et celui des globules. Le plasma, ou la solution 
fibrino-albumineuse qui sert de véhicule aux globules, s’use vite et se répare vite : 
il s'use vite, car il est l'élément de toute sécrétion et de toute nutrition; il se 
répare vite, car le fluide mixte qui résulte du mélange du chyle avec la lymphe 
est un plasma complet auquel il ne manque absolument rien, et qui vient conti- 
nuellement se déverser daus le torrent circulatoire. Les globules, au contraire, ont 
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‘une fixité retnarquable au sein du faide dans lequel ils nagent; ils constituent la 
partie réellement stable de la masse sanguine. 

Les phénomènes qui se manifestent à la suite des émissions sanguines abon- 
dantes nous montrent, sous une forme saisissante, cétte inégale rapidité dans la 
reproduction dés divers éléments du fluide nutritif: Après de fortes saignées, on 
voit bientôt le système vasculaire se remplir ; le sang reçoit du système lympha- 
tique de quoi remplacer son eau , ses sels, son albumine; sa fibrine; mais ce n’est 
qu'après un laps de temps considérable qu'il reprend peu à peu ses globules; et, 
tant-qu'il n'a pas reconstitué ces derniers en proportion suffisante, il ne stimule pas 
. assez le système nerveux et tous les rouages organiques; il n'envoie pas anx tissus 
d'assez grandes quantités d'oxygène ponr l'accomplissement des métamorphoses 
interstitielles; en un mot, l'économie languit, faute d’une stimulation énergique. 

Connaissant les principes de la conversion des aliments en chyle, de la transfor- 
mation du chyle et de la lymphe en sang, il faut porter nos regards sur les méta- 
morphoses par lesquelles le sang donne naissance à toutes les parties de l'organisme. 
Cette-étude importante nous montrera que ces dernières opérations, extrêmement 
divérsifiées dans leurs détails, sont régies par des lois de même ordre que celles 
qui président à l’accomplissement des phénomènes dont nous venons de donner une 
idée sommaire, | 


1. DE LA FORMATION ET DU RENOUVELLEMENT DES SOLIDES ORGANIQUES. 


Pour analyser complétement les actes par lesquels les parties solides de l'éco- 
nomie se forment, s’accroissent, se maintiennent stationnaires, pour comprendre 
comment dans certaines circonstances elles se régénèrent ou se détruisent , il faut. 
examiner : 4° le mode de répartition des éléments du sang aux divers tissus; 2° le 
choix que chaque partie solide exerce sur les principes nutritifs qui lui convien- 
nent ; 3° la conversion de ces principes en ceux des tissus qui se les assimilent ; 4° les 
caractères et les lois de cette transformation. 


$ I. — Du mode de répartition des éléments du sang aux parties solides. 


Le fluide nutritif, distribué :à toutes les parties par des canaux plus ou moins 
nombreux, dans lesquels il se meut avec une extrême rapidité, est fourni à chacune 
d'elles en proportion variable, suivant le degré de vascularité de ces parties, degré 
qui est parfaitement en rapport avec l'activité du travail d'assimilation ou de sécré- 
tion. Il est fourni en abondance à la peau, aux muqueuses, aux glandes, aux mus- 
cles, où il y a une consommation active de ses éléments ; il est distribué en moindre 
quantité aux os, aux ligaments, aux tendons, où le travail d'assimilation s'effectue 
avec une extrême lenteur. Mais partout, même dans les tissas les plus riches en 
vaisseaux, les capillaires sanguins ne vont pas se rendre à chaque élément pri- 
mitif, c'est-à-dire à chaque fibre et à chaque cellule. Les îles de substance orga- 
nisée, circonscrites par les mailles des réseaux capillaires, renferment des fibres 
nerveuses, musculaires, cellulaires et autres, qui, non-seulement sont sans vais- 
seaux, mais encore sans rapport dans un grand nombre de points avec les canaux 


nor Rats — eq. a e 


¢ 


DES PHÉNOMÈNES GÉNÉRAUX DE LA NUTRITION, 361 


sanguins ; d'ailleurs les fibres du nerf et du muscle ont un diamètre trop fin, et 
lès parois des cellules une minéeur trop considérable, pour qu'il puisse exister des 
capillaires dans l'épaisseur de ces fibres on de ces cellules. Aussi faut-il de toute 
nécessité que les éléments du sang sortent de leurs vaisseaux pour nourrir les 
éléments mêmes des tissus. 

L'étude microscopique de la circulation capillaire démontre, de la cianière la 
plus évidente, qüe les globules sanguins restent toujours distincts lés uns des 
autres, et qu'ils passent constamment des artères dans les veines, sans jamais sortir 
de leurs catiaux. La partie fluide qui sert dè véhicule à ces corpuscules, C'ést-à- 
dire le plasma, peut seulé sortir des vaisseaux, à travers les porosités invisibles de 
leurs parois, s'infiltrer dans l'épaisseur des tissus et baigne? chacun de leurs éléments. 
C'est en effet cette dissolution d’albumine, de fibrine et de sels, qui va donner aux 
solides organiques les matériaux de leur nutrition. 

Ce plasma, d’une fluidité parfaite, réunit d'une part toutes les conditions qui 
le rendent apte à sortir des vaisseaux , et d'autre part il contient tous les maté- 
riaux que peut réclamer le travail nutritif des parties. Il renferme , ainsi que nous 
l'avons déjà vu, d'abord l'albumine et la fibrine, les deux principes protéiques par 
excellence , qui servent à la nutrition de la plupart des solides de l'organisme ; il 
contient les graisses, et enfin les matières salines et minérales solubles ; en un mot, 
c'est le sang lui-même moins les globules. Les tissus albumineux , comme le cer- 
veau, la moelle épinière , les nerfs ; les tissus fibrineux, tels que les muscles ; les 

parties gélatineuses, comme les ligaments , les tendons, y trouvent les éléments 
pre de leur formation ; les os, leur phosphate calcaire ; les vésicules adipeuses, 
leur graisse , etc. Très probablement les matériaux du plastoa ne changent ni de 
constitution moléculaire ni de propriétés pour sortir des capillaires sanguins ; l’albu- 
mine est, au moment où elle traverse les parois des vaisseaux, ce qu’elle était à leur 
intérieur, et elle est encore, à sa sortie, ce qu'elle était auparavant; de même la 
fibrine , qui est en dissolution dans le sang, passe sous cette forme à travers les 
parois des capillaires et la conserve encore pendant un certain temps. Rien n'auto- 
rise à admettre ces prétendus changements d'état que certains auteurs, qui se 
fondent sur des expériences endosmométriques grossières, croient nécessaires pour 
expliquer la transsudation de la liqueur du sang à travers les parois vasculaires. 

Peut-être , dans tous les tissus , le- plasma, tel qu'il est , ne sort pas des vaisseaux; 
peut-être , dans certains d’entre eux , ést-ce l'albumine qui s'échappe , dans d'au- 
tres la fibrine, dans d'autres encore les matières grasses, les sels, etc., et cela en 

vertu d'affinités inconnues exercées par les matériaux des tissus sur ceux du fluide 
nutritif. Dans tous les. cas, l'excédant du plasma , qui s'est extravasé, et qui n'est 
pas employé à la nutrition ni aux sécrétions, rentre dans le torrent de la circula- 
tion; il est repris par les Tymphatiques au sein de la plupart des organes, et par les 
vaisseaux sanguins eux-mêmes dans les parties qui n'ont pas de vaisseaux blancs , 
u chez les animaux inféricurs qui en sont dépourvus. Quant à trouver les lois qui 
sent la sortie du plasma hors des vaisseaux ct sa rentrée ultérieure, soi dans les 
, soit dans les capillaires sanguins, c’est une tâche qu'il est actuellement 






me de remplir. 


La partie globulaire du sang qui, sous sa forme propre, ne peut sortir des 
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vaisseaux , ne reste pas étrangère au travail de la nutrition. D'abord , les globules 
qui ont pris dans les poumons une. teinte vermeille, sous l'influence de l'oxygène 
atmosphérique, deviennent noirs à leur passage dans les capillaires généraux où 
ils paraissent céder de l'oxygène aux tissus. Ce gaz y joue un rôle capital en déter- 
minant les métamorphoses de diverses substances et en brûlant peu à peu l’hydro- 
gène et le carbone des composés organiques. Du reste , il peut très bien se faire 
qu'une certaine quantité de globules se détruisent, se dissolvent dans le plasma 
pour s’extravaser avec lui et participer ainsi au travail nutritif. La langueur et 
l'imperfection de la nutrition chez les animaux dont le sang est pauvre en glo- 
bules, par suite ou des émissions sanguines ou de certaines conditions morbides, 
montrent assez que ces corpuscules ne sont pas étrangers aux phénomènes d'assi- 
milation. | 


§ IL. — De la sélection exercée par les éléments des tissus sur ceux du sang. 


Le plasma sanguin, sorti des vaisseaux , imprègne la trame organique, baigne 
chaque cellule, chaque fibre, et en pénètre la substance; mais tous ses principes 
constituants ne sont point pourtant assimilés ; les éléments de chaque tissu choi- 
sissent dans ce fluide ce qui leur convient, ils se l’approprient et abandonnent 
le reste. f 

L'aflinité qui existe entre les éléments de chaque tissu et Tes éléments du sang 
règle le choix que les solides organiques exercent sur les fluides qui les baignent 
de toutes parts. Chaque cellule ou chaque fibre , dérivée elle-même d'une cellule, 
attire à elle et s'assimile les principes de même nature que celle de sa propre sub- 
stance, ou si ces principes ne se trouvent pas tout formés dans le sang, elle attire ceux 
qui peuvent leur donner naissance, par suite de métamorphoses plus ou moins com- 
pliquées. Ainsi, la fibre cellulaire s'empare des éléments constitutifs du tissu cellu- 
laire , la fibre musculaire prend ceux des muscles, la fibre nerveuse ceux des nerfs. 
Bien moins souvent la partie vivante attire à elle, pour se les assimiler, des matériaux 
qu'elle ne renferme pas encore. L'os, à l'état cartilagineux , s'empare du phosphate 
et du carbonate calcaire avec autant d'activité au moment où il n'en est pas encore 
imprégné que plus tard ; les parties fibreuses qui s'ossifient exercent sur les matières 
minérales une attraction analogue ; enfin, certaines parties, comme les cellules 
adipeuses, se remplissent d'une matière tout à fait différente de celle qui entre 
dans la composition de leurs propres parois. 

-En jetant uñ coup d'œil sur la constitution chimique propre aux divers tissus, 
on voit ce que chacun d'eux prend au fluide nutritif. 

La substance nerveuse, disposée sous la forme de tubes creux, s'empare de sept 
centièmes d'albumine , de cinq centièmes de graisse , et d'environ huit centièmes 
tant de phosphore , de soufre, que de sels, puis de quatre-vingts centièmes d'eau. 
Le muscle prend de la fibrine en forte proportion, de l’albumine, plus une matière 
extractive vaguement déterminée, des chlorures, des phosphates et des lactates de 
soude, de potasse et de chaux. Le tissu des glandes s'approprie l'albumine et une 
certaine quantité de graisse. Le tissu cellulaire, les membranes séreuses , le tissu 
fibreux blanc, le tissu fibreux jaune, la peau, les cartilages et les os, se nourrissent 
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d'une matière qui s'obtieut artificiellement sous forme de gélatine , de chondrine, 
erd! jun grand ombre de sels; enfin, les os s'emparent, outre cete matière gélas 
tineuse, dérivée probablement des métamorphoses de l'albumine, de carbonate de 

chaux , de phosphate de chaux et de magnésie. 
“ue me que chaque élément organique prend aux fluides nutritifs se convertit 
nce de même nature que cet élément ; ce que saisit la fibre nerveuse 
i me en substance nerveuse, ce qui est enlevé par le cartilage donne lieu à 
la matière cartilagineuse. De cetje manière, chaque tissu peut $ “accroître , À 
aveler ave plus ou moins de rapidité, tout en conservant sa nature primitive 
individualité. Lorsque la nutrition change de caractère, c'est-à-dire lo m 
0. Lau ne s'empare plus des matières qui lui conviennent , et ne ie bi 
uyer les transformations normales , cette partie se modifie dans sa sb 
éprouve une dégénérescence qui lui donne une activité nouvelle , toute spé- 
ciale , en xertu de laquelle elle tend-à se maintenir sous sa forme caractéristique. 






$ HI. — De la métamorphose des éléments du sang en ceux des tissus, 


Les matériaux qui sont sortis des vaisseaux pour imprégner chaque fibre, chaque 
cellule, et remplir les espaces que ces éléments organiques laissent entre eux ; 
jouissent de la faculté de se transformer en substance même dés parties qu'ils 

. Cette transformation est facile à concevoir, quant à sa nature chimique, 
après les données acquises, d'une part , sur la composition du sang, de l'autre ; 
sur celle des tissus qui en dérivent. 

- Nous savons , en effet, que l'albumine et la fibrine du sang , les deux principes 
p sp plasma, ont une composition identique. Chacun d'eux, traité par la 

, donneune matière homogène, transparente, jouissant de propriétés nou- 

s, tout en conservant la composition des principes dont elle dérive. Gette matière, 

sous le nom de protéine , est associée à une certaine quantité de soufre et 

LES Or, comme les tissus dérivent du sang, il faut rechercher comment 
principes protéiques peuvent donner naissance aux solides organiques. 

Li ie, dont la formule est représentée par 48 atomes de carbonne, 72 ato- 

D ydrogène , 12 atomes d'azote , et 44 atomes d'oxygène, doit être considérée 

comme le point de départ de toutes les formations organiques, et- pour qu'elle 

éprouve sa conversion en tissu musculaire, Gbreux, cartilagineux , elle n'a besoin 

que de fixer de l'oxygène atmosphérique ou les éléments de l'eau: Ainsi, d'après 

les analyses dues à Mulder et à Scherer (1), le tissu cartilagineux, constitué par la 

chondrine, la corne, les poils et les autres productions épidermiques, tont en çon- 

la proportion de carbone et d'azote des substances protéiques, fixerait en 

quelques atomes d' hydrogène et d'oxygène. Les tissus gélatincux , comme 

, des tuniques artérielles, fixeraient, toujours eu conservant le chiffre 

de leur carbone, quelques atomes d'hydrogène, d’ oxygène et d'azote. Ges change- 

ments de composition se trouvent indiqués par les nombres du tableau suivant , 


sn Lie 


4 Liebig, Chimie organique appliquee à la physiologie animale, p. 124. 
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Les tissus animaux produits par suite des mutations des principés du sang, C'est- 
à-dire de la fibrine et de l'albumine, sont donc plus oxygénés que les principes 


PRINCIPES IMMÉDIATS ET TISSUS. CARBONE, AZOTE. 


POMÉIDE. ss scvsesorcassseenass enian 
Albumine..….. 

Fibrine...ssovessconsossrooneasete 
Casino... soccer ssoves 
Tissus à base de chondrine........,.., 
Poils, CONG: . soon ocposesess 
Tissus gélatineux. ......,.....,.,.:., 
Tissu fibreux jaune des artères..,... 





desquels ils dérivent. En se formant, ces tissus se sont emparés des éléments de 
l'eau, et certains d’entre eux ont fixéde l'azote et de l'hydrogène dans les proportions 
de l'ammomaque. On peut donc se rendre compte du travail intime de la formation 
organique : 1° par la fixation de certains éléments en proportion définie sur les prin- 
cipes qui passent de. l’état fluide ou de la-forme sanguine à celle d'un tissu quel- 
conque; 2° par la soustraction d'éléments faisant partie constituante des principes qui 
se mélamorphosent ; 3° enfin, parle dédoublement même de ces principes. 

Les phénomènes si importants de la respiration ont évidemment pour but essen- 
tiel de faire parvenir dans le sang l'oxygène atmosphérique nécessaire à l'accomplis- 
sement de ces mulationsdiverses, et de débarrasser le fluide nutritif des divers produits 
résultant de l'action de l'oxygène sur les principes du sang et des tissus. En effet, 
l'oxygène absorbé par le sang, à son passage dans les capillaires du poumon, va se 
mettre en contact, dans le système capillaire général, avec les principes protéiques 
qui sortent du torrent circulatoire pour être bientôt assimilés à la propre substance 
du tissu où ils se déposent. Le gaz oxygène, en vertu de son affinité pour le carbone 
et l'hydrogène, contracte avec ces éléments du sang et des solides organiques des 
combinaisons variées. Par suite, la composition des principes immédiats du tissu 
change. La soustraction d'un certain nombre d'atomes à la somme de certains 
éléments fait prédominer ceux des éléments’ que l'oxygène a respectés. Dès lors, 
l'équilibre est rompu; la composition moléculaire une fois modifiée, les principes 
prennent des propriétés nouvelles , et par ces mutations incessantes ils ne tardent 
pas à revêtir une forme incompatible avec leur vitalité normale ; ils donnent nais- 
sance ù des produits dont le sang se débarrasse peu à peu par la voie des sécrétions 
dépuratives, notamment par celle des organes urinaires: 

Quant à expliquer pourquoi les mêmes principes protéiques, les mêmes éléments 
du sang , se transforment en produits si variés par le travail de la nutrition, c’est 
une tâche fort difficile. D'abord il suffit que le groupement moléculaire d'un corps 
change pour que celui-ci revête une autre forme et prenne de nouvelles propriétés. 
La fibrine , en dissolution dans le sang , se prend très vite en filaments réticulés, 
une fois que ce fluide est sorti de ĉes vaisseaux, et peut-être sa solidification, dans 
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celte circonstance, est-elle un phénomène de même nature que celui-de la solidifi- 
cation. de la fibrine,-qui s'organise dans Jes tissus, et cependant rien n'est changé 
dansla composition du principe immédiat ; l'arrangement moléculaire seul s’est 
modifié, et cet arrangement nouveau a donné à la fibrine des propriétés autres que 
celles qui-lui appartenaient à l'état liquide. Certains produits, tout en conservant la 
même composition chimique, peuvent se convertir en d'autres produits ayant de 
nouveaux caractères et de nouvelles propriétés. Les chimistes citent, par exemple, 
l'acide cyanurique qui, dans un vase fermé, sans l'intervention d'aucun corps 
étranger, se transforme „soit en acide cyanique , soit en cyamélide, et récipro 
quement. De même l’aldéhyde, qui est un liquide inflammable ayant une grande 
afüinité pour l'oxygène , ne tarde pas à se décomposer en deux autres produits, l'un 
solide, l'autre liquide , possédant chacun dés propriétés spéciales et offrant néan- 
moins l'un et l'autre la composition chimique du principe dont ils dérivent, 

‘Si déjà une simple modification dans l'état moléculaire d'un corps lui donne des 
propriétés nouvelles , une modification dans les proportions suivant lesquelles ses 
éléments sont associés doit donner des résultats plus remarquables encore. Un atome 
de soufre et deux-atomes d'oxygène donnent de l'acide sulfureux; un atome de 
soufre et trois atomes d'oxygène donnent de Facide sulfurique, Or qu'y a-t-il de 
commun entre l'acide sulfureux gazéiforme et l'acide sulfurique liquide, et en quoi 
chacun de ces composés tient-il des propriétés des deux composants, le soufre et 
l'oxygène, Iest aussi impossible aù chimiste d'expliquer coment un atome ën plus 
d'oxygène produit avec le soufre de l'acide sulfurique au lieu de produire de l'acide 
sulfareux, qu'il Vest au physiologiste de concevoir comment les principes protéi- 
ques, en fixant un peu plus d'oxygène, d'hydrogène ou d'azote, donnent lieu tantôt 
à un tissu cartilagineux , tantôt à un tissu fibreux., à une matière-cornée , etc. 

La raison des différences d'état et de propriétés que présentent entre eux les 
dérivés d'un même principe paraît donc tenir au mode de groupement des molé” 
cules de ce produit et aux proportions diverses des éléments qui le composent, 
L'arrangement moléculaire et la proportion suivant laquelle les éléments se combi- 
nent, tiennent aux mille conditions diverses où se trouvent placés les éléments du 
sang par rapport à ceux des tissüs. -La fécule, sous l'influence de la salive, se 
transforme en sucte ; celui-ci, souimis à l’action d'un ferment, donne lieu à de 
l'alcoob, mis en éontact avec un acide, il se convertit en éther. Il est incontestable 
quedans ces phénomènes la force que Berzelius a appelée catalytique; joue un grand 
rôle. C'est elle qui donne, suivant les expressions du célèbre chimiste, à beaucoup 
de corps simples où composés, la propriété de déterminer par le seul fait de leur 
présence, certaîns corps à s'unir ou à se combiner dans d'autres proportions, Enfin, 
l'oxydation à divers degrés des matériaux du sang destinés à donner naissance aux 

devient pour lé reste le plus puissant des agents de transformation. 

Le rôle important que remplit l'oxygèné, dans ee que Liebig à si heureusement 
appelé les métamorphoses des éléments du sang et des tissus , fait de là respiration 
un acte intimement lié au travail de la nutrition ét des sécrétions; il donne la clef 
des séries de combinaisons diverses des éléments des tissus, et jette une vive 
lumière sur les phénomènes, naguère si vagues, de la combustion du carbone 
et de l'hydrogène du sang. I! montre dans quel but s'opère cette combustion , 
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indique les principes aux dépens desquels elle s'effectue; enfin , il permèt d'expli- 
quer pourquoi cette combustion, qui porté seulement sur certains éléments des 
tissus on des principés immédiats du sang, donne lieu , comme conséquence 
inévitable, à des matériaux nombreux. 

L'oxygène atmosphérique, continuellement introduit dans le sáng par les voies 
respiratoires, continuellement distribué aux tissus dans les systèmes capillaires ; 
devient donc l'agent chimique essentiel du travail nütritif. Aussi celai-ci a-t-il üne 
activité en harmonie avec l'étendue et la perfection de l'héruatose. C'est sous son 
influence que s'opèrent dans l'œuf lés mutations desquelles doivent dériver tous les 
fluides et tous les solides organiques. Pendant l'incubation , albumine de l'œuf, 
mise en contact avec le gaz vivifiant, qui pénètre sans cesse à travers la coquille, 
donne naissance au sang, aux muscles, aux òs, aux plumes,et, en un mot, à toutes 
les parties de l'oiseau : celles-ci se forment toutes aux dépens du même principe 
protéique par des métamorphoses qui deviennent, dans leur ensemble et lears détails, 
ane image saisissante de celles qui s'opèrent pendant toute la durée de la vie. 


$ IV. — Du rhythme de la conversion des principes du sang en solides organiques. 


, Ce n'est pas assez de connaître l'agent de la trausformation des éléments du 
fluide nutritif en ceux des tissus, de découvrir la nature de ce travail envisagé dans 
son ensemble , il faut rechercher les lois d'après lesquelles il est réglé , et esquisser 
au moins ses principaux caractères physiologiques. 

. Ge qui frappe tout d'abord dans les phénomènes de la nutrition, c’est la diversité 
des produits qui dérivenñt d’un même fluide, et la variété des manifestations d’une 
même force. Le sang, bomogène, partout identique, se convertit ici en muscle, là 
en cartilage, plus loin en os, en membrane séreuse, muqueuse, en production cor- 
née. Le même élément prend en certains points la forme d’une fibre, en d’autres, 
celle d'une cellule ; celle-ci se remplit toujours d'une matière déterminée qui n'est 
pas dans telle partie ce qu'elle est dans telle autre. Et ce qui est plus merveilleux 
encore, C est que dans l'œuf, au milieu de l'albumine homogène, la même substance 
protéique se convertit en un point bien déterminé en sang, en d’autres points en 
muscles, en tendons, en cartilages, en. os, en membranes, en plumes, etc. Chaque 
tissu a sa place marquée, ses limites indiquées, son heure d'apparition, ses phases de 
développement, comme si une force intelligente façonnait cette matière suivant un 
plan rigoureusement tracé à l'avance jusque dans ses plus petits détails. Évidem- 
ment, cette physionomie du travail de formation organique nous fait pressentir que 
les forces chimiques qui engendrent. les solides aux dépens d’un fluide homogène, 
ne sont que des puissances de second ordre, lesquelles exécutent, dans un sens 
rigoureusement déterminé, ce qui est réglé par des forces d'un ordre différent. 
Celles-ci, supérieures aux premières, dirigent le travah, en établissent les condi- 
tions et lui impriment ses caractères spéciaux. 

Les intéressantes recherches des micrographes modernes permettent au physio- 
logiste de saisir quelques-uns des traits du travail nutritif, soit en ce qui concerne 
la formation des parties organisées, soit en ce qui a rapport à leur développement 
ultérieur. 
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Le point de départ de toute organisation, ou la première forme qüe prend la 
matière-vivante, est, celle d'une cellule, c'est-à-dire d’une petite vésicule primiti: 
vement sphéroïdale, à parois homogènes, pleine d'un liquide de nature variable; at 
milieu duquel est un noyau éontenant lui-même dans son intérieur un corpuscule 
infiniment petit, appelé nucléole, Ces cellules, ordinairement sphériques dans le 
principe, peuvent devenir ovoïdes , cylindriques, conpides, pyramidales ou : étbi- 
lées; leur membrane, de nature protéique, se remplit de liquides variés, de tor- 
puscules particuliers ; leur noyau n'est qu’une ceHule plus petite-incluse dans la 
première, ayant sa membrane propre et son contenu ; enfin le nucléole paraît être 
une troisième vésicule renfermée dans la seconde. 

Lafomnation des cellules s'effectue dans le plasma.sanguin, qu’on a appelé cyto- 
blastème; süivant un mode facile à reconnaître dans la rate, les ganglions lympha- 
tiques, le thÿmus et quelques äutres parties. D'abord, se forme le noyau, arrondi 
et homogène, qui augmente peu à peu de volume et laisse voir bientôt le corpus- 
cüle nucléolairé; puis la membrane de la cellule se développe à l'extérieur du 
noyau, soit immédiatement à la surface de celui-ci, soit après qu'il s'est entouré 
d'une certaine quantité de cytoblastème. D'après Schwann, le mécanisme.de cette 
formation primaire des cellules serait une espèce de cristallisation des substances 
organiques : d’abord, an milieu du liquide hétérogène, se précipiterait un grain ou 
corpuscule nucléolaire ; autour de ce nucléole se déposerait une couche de cytoblas- 
tème, et Je noyau serait constitué. Une nouvelle couche de matière épaissie, dépo- 
à la surface -extérieure de celui-ci, donnerait- naissance à la membrane, qui 
lc peu à peu du noyau à mesure qu'elle se remplirait par imbibition du 

e ambiant. - 
cellules, une fois formées, prennent un accroissement sensible; elles aug- 
de volume, dans tous les sens, sans changer de forme; où prennent de 
èn certains points de leur étendue et changent de-configuration ; leur 
s'épaissit , acquiert de la résistance, se recouvre même d'un dépôt par- 
lier ; leur noyau et leur nucléole deviennent aussi plus volumineux, en prenant 

‘un aspect tout différent de celui qu'ils avaient dans l'origine. Ces cellules 
lient, soit par scission, soit par formation de nouvelles cellules dans l'inté- 
les premières. Dans le premier cas, on voit se développer deux noyaux au 

ne cellule qui s'allonge peu à peu, puis s'étranglé dans son milieu, et- finit 
er en deux autres cellules ayant chacune un noyau à leur centre. Quel- 
Í au lieu de deux noyaux, il s'en développe un grand nombre dans la cellule 
è, lesquels se portent vers la périphérie, soulèvent la membrane et donnent lieu 
e certaine quantité de bosselures qui se dilatent progressivement, deviennent 
pédiculées et se détachent sous la forme de nouvelles cellules parfaites. Dans 
id cas, celui: du développement de nouvelles cellules à l’intérieur des an- 
nes, le noyau se divise en plusieurs autres noyaux qui s'éloignent les uns des 
autreset s'entourent chacun d'une partie du contenu de la cellule mère; chaque seg- 
ü contenu, ayant son noyau central, finit par s'envelopper d’une membräne 

les nouvelles cellules.. Plus tard, ces cellules secondaires peuvent, en 

‘une segmentation semblable. à la précédente, donner naissance à mié 

nouvelle génération de cellules. Quelquefois, comme Kölliker l’a observé dans les 
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cartilages; le noyau de.la cellule primaire se divise en deux noyaux qui s'écartent 
l'un de l’autre; une cloison sépare le contenu deæctte cellule en deux compartiments 
ayant chacun à leur centre un de ces noyaux ; puis, la même opération se répétant un 
grand nombre de fois, la cellule primitive, avant de disparaître, se trouve remplie 
d'un amas considérable de cellules développées à diverses époques successives. 

Les cellules, ainsi constituées, jouissent de propriétés qui sont loin d’être les 
mêmes pour toutes. Elles ont entre elles ceci de commun, qu'elles se remplissent 
de matières extérieures qu’elles modifient et qu’elles peuvent ensuite rendre plus ou 
moins mélamorphosées. Mais chaque espèce de cellules ne se laisse pas indifférem- 
ment pénétrer par tous les liquides et les autres matériaux du cytoblastème : les 
unes se remplissent dé protéine, les autres de graisse, de pigment, de mucus, de 
curpuscules cristalline; celles des glandes adinettent, ici la diastase salivaire, là la 
pepsine, ailleurs les éléments de la bile, du lait, de l'urine. Cette affinité élective de 
certaines d'entre elles pour certains éléments dépend plutôt de forces inconnues que 
de dispositions spéciales relatives à l'épaisseur, au degré de perméabilité des parois 
cellulaires; dans tous les <as, elle constitue l'une des particularités les plus mysté- 
rieuses de l'activité des cellules produites et entretenues aux dépens d’un fluide 
partout identique avec lui-même. l 

La substance des parois de la cellule et de son noyau peut éprouver quelque mo- 
dification, et la cellule peut à son tour métamorphoser son contenu. Ainsi, la mem- 
brané cellulaire s'épaissit, se-reécouvre parfois d'une couche nouvelle, s’imprègne 
de particulés terreuses dans les o$, perd sa solubilité dans les productions cornées ; 
le noyau lui-même change d'aspect et éprouve quelquefois des changements remar- 
quables. Le contenu des cellules peut devenir plus fluide ou plus consistant ; ce 
contenu, homogène d'abord, peut devenir granuleux, et réciproquement. Dans ce 
contenu apparaissent souvent des cellules, des cristaux, de la graisse, des pigments, 
de la sérosité. Ces changements, désignés par Schwann sous le nom de phénomènes 
métaboliques des cellules, ne sauraient s'expliquer d’une manière satisfaisante par 
la simple intervention des affinités chimiques. 

Les cellules dont nous venons de parler, en conservant leurs caractères primitifs 
où en se métamorphosant suivant un mode déterminé, donnént lieu à la formation 
de la plupart des tissus de l’organisme. Sans transformations, elles constituent les 
globules du sang, du chyle, de la lymphe, les vésicules adipeuses, l'épithéliam 
des muqueuses, l'épiderme, une partie essentielle de la substance des glandes, la 
cornée, les productions pileuses. En s’allongeant ou en se divisant en un certain 
nombre de prolongements, elles forment le tissu cellulaire ou conjonctif, le tissu 
des muscles, du système nerveux, des membranes. Le mode suivant lequel s'opèrent 
ces métamorphoses n'est pas moins merveilleux que celui de leur formation pri- 
mordiale. Grâce aux travaux dé Schleiden, de Schwann, de MM. Müller, Kölliker, 
Virchow, Ch. Robin, etc., le physiologiste peut porter quelque lumière dans 
le mystérieux dédale dé la nutrition. 

Considéré d’une manière absolue, le travail nutritif est régi par deux grandes 
lois : celle de la forme, et celle de Ja composition. Par la première, chaque partie se 
développe avec unce configuration particulière, invariable, dans des proportions limi- 
tées, et en conservant avec les autres des connexions définies. Par la seconde, 
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chaque partie se produit et s'entretient avec des matières de nature déter- 
minée. 

La forme que prend la matière qui s'organise, en passant de l'état fluide à l'état 
solide, ne paraît nullement dépendre de causes analogues à celles qui donnent lieu 
aux modes si variés d'agrégation et de cristallisation des substances minérales, elle 
porte, à la fois, ét'sur la partie prise dans son ensemble et sur ses éléments les plus 
petits. La forme globutaire, la plus simple de toutes, se dessine avant que les maté- 
riaux du sang se convertissent en tissus, car il se développe spontanément des glo- 
bules dans le chyle, dans la lymphe et dans le plasma sanguin. La forme vésiculaire 
ou cellulaire est, pour ainsi dire, la forme typique de la matière qui s'organise 
aussi bien chez les plantes que chez les animaux. Elle appartient au tissu adipeux, 
aux épithéliums de la peau, des muqueuses, des membranes séreuses, etse retrouve 
dans les éléments de certains tissus, comme les cartilages, les os. La forme de 
fibre creuse ou pleine, dérivée de la précédente, est celle de la substance du 
cerveau, des nerfs, du tissu cellulaire, des tendons, etc. Toutes sont déterminées 
d'une manière précise et invariable pour chaque tissu. La fibre du nerf ne res- 
semble pas à celle du muscle, celle du tissu cellulaire à celle du tissu nerveux. De 
même, la cellule adipeuse diffère des cellules proprés aux glandes, et dans les glandes, 
celle de chacune à des caractères particuliers. Les cellules épithéliales ont aussi des 
caractères diversifiés suivant la nature et la substance des membranes que l'épithé- 
lium tapisse. Les micrographes distinguent parfaitement celles qui constituent 
l'épithélium dela peau des autrescellules épithéliales des muqueuses et des séreuses. 
Les variations morphologiques vont même si loin que, dans un organe tel que 
l'estomac, une partie de la muqueuse a un épithélium qui diffère totalement de 
celui de l’autre partie. 

La forme des organes, pris dansleur ensemble, n'est pas moins constante et moins 
bien déterminée que celle des parties primaires. Chaque muscle a sa configuration | 
propre qu'il couscrve toujours, Chaque os, chaque viscère, est dans le même cas, 
avec quelques variations sans importance. Les parties les moins vivantes, celles même 
qui dérivent plutôt d'un travail de sécrétion que de nutrition, ont une forme rigou- 
reusement déterminée. Voyez, par exemple, la plume de l'oiseau. Son tuyau a sa 
courbure toujours disposée de la même manière, ses barbules inégales, ses couleurs 
sivariées, mais d'une association si uniforme. Ne semble-t-il pas ue tout, dans cette 
production, soit exécuté d'après un modèle invariable, où chaque coup de pinceau 
a sa place marquée. Considérez les parties les moins importantes de l'économie, les 
écailles d’un poisson, la coquille d'un mollusqne, le pelage d'un mammifère sau- 
vage : la forme, l'étendue, les rapports, les teintes de chaque détail semblent sou- 
vent fixés comme s'il s'agissait des organes les plus essentiels à la vie. 

Tout, dans l'organisme, est soumis à celte loi d'après laquelle chaque partje a sa 
forme déterminée par l'ensemble comme par les plus petits détails, son heure de 
développement, ses phases d'évolution. Rien n'est laissé indécis, abandonné en 
quelque sorte aux caprices des forces qui travaillent en mercenaires à laconstruc- 
tion des machines vivantes. Il n’est pas jusqu'aux aberrations, connues sous le nom 
de monstruosités, qui n'aient aussi leur législation spéciale, 

La loi de composition est dans le travail de la nutrition non moins évidente que 

Ile 2! 
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la première. Chaque partie y est soumise, d’une manière rigoureuse et invariable. 
L'os, le muscle, la fibre nerveuse, le parenchyme de la glande, le tissu de la peau 
et des membranes, se forment toujours aux dépens des mêmes éléments. L'os, 
à sa première phase d'évolution, est muqueux ou cartilagineux, puis il devient 
osseux ; sa trame organique est toujours formée de la même substance, et cette 
trame s'imprègne toujours des mêmes sels; le cartilage, le tendon, la fibre inuscu- 
laire, la fibre nerveuse, se constituent toujours aux dépens des mêmes éléments. 
Jamais, à l’état normal, l'os ne se nourrit de la matière constitutive du muscle, le 
muscle de celle du nerf. De même, nous verrons plus tard chaque glande fabriquer 
un produit spécial, et nous ne verrons jamais l'une d'elles donuer le produit qu’une 
autre est chargée de séparer. 

Le rhythme du travail nutritif a des caractères spéciaux aux diverses phases de la 
vie fœtale et de la vie extra-utérine ; il en a d’autres qui appartiennent à chaque 
tissu, à chaque organe. 

Pendant la vie embryonnaire, ce travail jonit d’une extrême activité, surtout dans 
les parties nécessaires au développement des autres et dans celles qui doiveñt entrer 
en fonction de très bonne heure, soit avant, soit seulement après la naissance. Mais 
il ya formation Simple, assimilation prompte sans décomposition corrélative bien 
manifeste pour le plus grand nombre des organes. Néanmoins, le phénomène de la 
décomposition fait disparaître quelques parties transitoires à mesure qu'elles cessent 
d'ètre utiles, creuse peu à peu le canal médullaire des os longs, etc. Plus tard, après 
la naissance, le mouvement d'assimilation reste longtemps prépondérant et donne 
lieu àun accroissement rapide. On voit la résorption active seulement dans quelques 
organes ; elle fait peu à peu disparaître le thymus, amincit les parois des vaisseaux 
umbilicaux, creuse ks sinus des os de la tête, agrandit le canal médullaire des os. 
A l'âge adulte, l'équilibre s'établit entre l'activité de la réparation et celle des 
déperditions, de telle sorte que l'organisme reste à peu près stationnaire. Enfin, 
sur le déclin de la vie, les phénomènes de la décomposition tendent à prédominer 
sur ceux de Pussimilation, et insensiblement l'amaigrissement général fait des pro- 
grès, le système musculaire s'atrophie. 

L'activité de la nutrition, qui semble, jusqu’à un certain point, être en rapport 
avec le degré de vascularité des tissus, est beaucoup plus grande dans les muscles, le 









tissu adipeux, que dans les cartilages, les ligaments, les tendons, les os, le cerveau, 
la moelle épinière, Tout le monde sait avec quelle rapidité la graisse se dépose dans 
les tissus, avec quelle rapidité elle diminue et di-parait sous l'influence des maladies 
rissent aussi à un haut degré dans 
les affections qui conduisent au marasme, tandis que dans les mêmes conditions, 


les os, les cartilages, les tendons, les centres nerveux, semblent toujours conserver 





ou sculement de l'abstinence; les muscles s'amai 


Je même volume. 

Les lois qui président à la conversion des fluides en solides organiques, devien- 
nent uniformes pour toutes les variétés du travail nutritif; elles paraissent être pour 
l'accroissement, la reproduction et la régénération des parties, ce qu'elles sont pour 
leur formation et leur entretien, 

L'accroissement des solides s'effectue aux dépens des parties fluides, que la 
circulation dissémine dans tous les points de l’économie. Ces fluides donnent nais- 
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sance à des cellules à l'intérieur desquelles se trouve un noyau qui n'est lui-même 
diine cellule | ilus petite. L'agrégàtion de ces cellules, leur allongement, la for- 
nation dé nouvelles cellules à l'intérieur et à l'extérieur de celles déjà développées, 
Métamorphoses qi d'elles sont susce pübles d'éprouver, sont-les moyens que la 
€ emploie p pour accroître la masse des parties vivantes, de même que pour « 
créer | sida La yi jie embryonnaire. Plus tard, nous étudierons avec plus de détails 
ofian qui ont été faites à cet égard. 
Ta réprodüction des tissus divisés ou détruits s' opère aussi aux dépens du fluide 
fibrino-dlbumineux, exhalé à la surface des solutions de continuité, et 
Ein développement spontané de cellules, de fibres, de vaisseaux ana- 
logues à celni de ces inémes éléments dans l'embryon qui se forme, ou dans l'ani- 
| mial qui à vit d'une existence propre. La régétiération des parties détruites, celle 
dés féntacules des gisléropodés, des paties des crustacés, de la queue des sala- 
a met e en évidence, comme tous les autres phénomènes nutritifs, l'unité 
dde d'aprés ét s'organise la matièré vivante. 
Mes actes du travail nutritif, on voit donc intervenir deux ordres de 
€ des forces vitales qui tracent le plan, assignent les limites, les formes, les 
ts el tous les autres caractères des parties ; des forces chimiques qui opèrent 
hent inoléculaire et lés transformations des principes aux dépeus desquels 
fént les tissus. Les premières déter minent l'ordre d'évolution de chaque 
partie, hâtent le dévèlojpement des or ganes qui doivent fonctionner de bonne heure, 
it celui dés parties dont fe rôle transitoire ou momentané est accompli ; elles 
Pévótúndn des denis, des productions cornées ou épidermiques, la mue 
në, la thite des bois des ruminants, la disparition des cartilages épiphy- 
saires, et une foule d'autres par ticularités plus ou moins importantes. Les forces 
tiir ént'le' Yeste; élles éxécutent leurs opérations dans un sens rigoureuse- 
ment déterminé par les premières : tout se borne „pour elles à remplir un rôle dont 
És'déaité sont réglés à l'avance. a 
Le système nerveux exerce une influence incontestable sur les phénomènes de 
la HütPEN "Soit pendant la durée du développement des organes, soit ie les 
bahties n'ont Plus qu'à démebrer stationnaires. 
mest péndant la vie ihi yonnaire que l'intervention du système nerveux sur 
la esth ie plus obscutt ;'car le travail de formation s'établit en plusieurs 
fait des has rapides avant que les centres nerveux, avec leurs par- 
y soient cux- “mêmes Constilués. Ge travail suit ses phases régu- 
leg circonstancts où le“ cerveau et les autres parties de l'eucéphale 
ôu moins éôimplétément ; mais alors il reste l' inlluence de la moelle 
N° dég iers qui en Æindhéut, er celle du grand sy mpathique. Toutefois, 
EME aa B'cés conditions, 1 Wavail formateur marche ‘parallèlement au sein d'un 
grand'hoibre de parties, däns là plupart ‘dès organes aussi bien que dans le système 
ħervëux Túi- même, et comme, : lu reste, ce s travail e est déjà très avancé avant qu'ilait 
pu être influencé par ce systèiné, i où duitadweure que, pendant la période de forma- 
k bn actions tiütritives ne dépendent pas intaveuweut de l'i intervention nerveuse, 
, ji tTa vié ëuri-ùtérine, €êlte influence devient plus manifeste et réellement 


> Minsi, ba le il survient chez les enfants une hémiplégie, on voit 
pa Suit = at 


" 
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par la suite, et pendant toute la durée de la vie, s'établir et persister des différences 
notables entre le développement des parties droites et celui des parties gauches du 
corps. Le côté malade ne se développe pas au même degré que l’autre ; les muscles 
y acquièrent moins de volume et y demeurent flasques; les os, du moins ceux qui 
comme les phalanges, peuvent être mesurés approximativement, semblent plus 
grêles; la peau, de ce côté, est plus mince, plus délicate, et ses poils sont plus 
fins que du côté qui a acquis son développement normal. Ces différences persistent 
à l'âge adulte, comme j'en ai eu le triste exemple sous mes yeux. 

Plusieurs faits montrent la réalité de cette influence. Dans les paralysies locales 
des nerfs, on voit souvent, pour peu que l'affection soit ancienne, les muscles dans 
lesquels ces nerfs se rendent mous, décolorés, moins volumineux qu'à l'état nor- 
mal. L'altération est sensible aux muscles cervicaux chez les chevaux qui ont eu 
l'encolure infléchie latéralement, aux muscles du bras, de l'avant-bras, de la 
cuisse, lorsque quelques divisions des plexus brachiaux ou lombaires sont devenues 
le siége de lésions graves. La section des nerfs plantaires, pratiquée sur les chevaux 
affectés de la maladie naviculaire, dans le but de faire cesser la douleur et la clau- 
dication, détermine quelquefois, lorsqu'elle est complète des deux côtés, le décol- 
lement et la chute de l'ongle. Enfin, la résection des nerfs des membres donne lieu, 
comme on le sait, à une atrophie plus ou moins marquée, ralentit le travail de la 
cicatrisation des plaies, et leur donne de la tendance à la gangrène. 

L'influence nerveuse sur la nutrition, quoique incontestable, ne paraît donc pas 
absolument nécessaire; elle accélère ou affaiblit le travail nutritif, comme Müller 
le fait remarquer avec justesse ; mais sans elle, ce travail persiste et conserve une 
certaine activité. 

Considérée dans son ensemble, la nutrition est influencée par plusieurs causes 
qui agissent d’une manière plus ou moins directe, à la longue, ou avec une cer- 
taine rapidité. Les plus remarquables tiennent au climat, au régime, à l'hérédité, à 
l'exercice, etc. 

Ainsi, le climat exerce sur elle une action puissante, continue, qui donne aux ani- 
maux et à leurs diverses races dés caractères très saillants, et cette action porte sur la 
taille, les formes, le développement proportionnel des parties, et notamment sur 
celles qui ont le moins d'importance. Sous les plus froides latitudes comme dans 
les régions équatoriales, ‘les animaux domestiques conservent une petite taille "ils 
n'acquièrent tout leur développement que dans les régions tempérées. Dans les 
pays chauds, le tissu cellulaire est peu abondant, le pelage clair, la peau de plusieurs 
espèces est nue. Dans les pays froids, les animaux ont une fourrure épaisse et fine : 
la chèvre a un duvet fin qu’elle perd dans les lieux tempérés ; l'éléphant antédilu- 
vien avait dans les régions du Nord la peau couverte de poils, et il l'a complétement 
nue sous les latitudes où il vit actuellement. Les pays humides produisent des ani- 
maux massifs, leur donnent des formes empâtées, une constitution lymphatique, et 
rendent les productions pileuses abondantes et grossières. 

Le régime, suivant qu'il est pauvre ou abondant, réduit ou développe la taille, 
ralentit ou accélère l'accroissement; il allonge l'intestin, augmente la capacité des 
réservoirs digestifs et l'étendue de la muqueuse qui les tapisse, lorsque le carnas- 
sier reçoit les aliments de l’herbivore; il donne une prédominance excessive aw 
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système adipeux, si ce régime est très abondant ; il rend les animaux rachitiques, 
s'il ne leur fournit pas une quantité suffisante de matières minérales pour la nutri- 
tion des os. L'exercice développe le système musculaire, restreint la production de 
la graisse, enfin l'hérédité ou la trausmissibilité, par la voie de la génération, des 
modifications imprimées à l'économie, influence profondément le travail nutritif. 
Par son secours et par celui des agents divers que l'homme peut utiliser, les lois 
de la nutrition sont modifiées d'une manière étonnante. On augmente considéra- 
blement la taille des races domestiques; on change les proportions du squelette. 
Au point de vue de la consommation, les parties qui sont sans utilité, comme la tête 
et les extrémités, se rapetissent; les masses musculaires prennent un volume énorme; 
la toison des bêtes ovines devient plus serrée et plus fine ; les cornes disparaissent ; 
l'évolution des dents a lieu avant le temps fixé par la nature ; la disparition des 
épiphyses est hâtée; en un mot, l'animal arrive plus promptement à l'âge adulte 
que s’il était resté dans les conditions ordinaires. 


III. DE LA STATIQUE DE LA NUTRITION DES FLUIDES ET DES SOLIDES 
ORGANIQUES. 


Le travail de la nutrition comprend deux ordres de phénomènes parfaitement 
distincts: les uns par lesquels la matière étrangère se convertit en substance 
vivante pour faire partie du sang ou des tissus; les autres par lesquels la substance 
de ce sang ou de ces tissus cesse de vivre et est rejetée de l'économie ; en d’autres 
termes, il y a dans la nutrition un acte d'assimilation ou de composition, et un acte 
de désassimilation ou de décomposition. 

Le travail d'assimilation, généralement le plus manifeste, semble même s'effectuer 
seul pendant la période de formation ; il conserve, pendant toute la durée de l'ac- 
croissement , une prééminence marquée sur l'autre, du moins daus la plupart des 
tissus. H augmente alors, suivant une proportion rapide, la masse du sang, le vo- 
lume du squelette, des muscles et des autres parties du corps, excepté celles dont 
le rôle transitoire est accompli, comme le thymus, les corps de Wolff, la veine et 
les artères ombilicales; mais, une fois que l'organisme est parvenu à son dévelop- 
pement complet , ce phénomène &'assimilation perd sa prééminence à mesure que 
l'animal avance en âge; il finit par n'avoir plus assez d'activité pour réparer les 
pertes de l’économie. 

Le travail de décomposition s'opère aussi d’une manière incessante et parallèle- 
ment au premier. Il est toujours extrêmement rapide dans les liquides : c'est par 
lui que sont enlevés au sang l'eau des sécrétions, la graisse qui brûle ou qui se 
dépose dans les tissus , l'albumine, la fibrine, que s’assimilent les muscles et les 
divers tissus , les éléments des produits de sécrétion. Ce travail enlève les couches 
intérieures des os et agrandit peu à peu le canal médullaire, creuse les sinus de la 
tête, use et déprime les racines des dents caduques , réduit peu à peu le volume du 
cal, fait disparaître les exostoses , creuse la surface des os soumis à la pression d’un 
anévrysme , résout les tumeurs anciennes, rapetisse les cicatrices. C'est cette dé- 
composition qui , sous l'inflience de l'alimentation insuffisante , de l'abstinence, de 
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la maladie ; détermine l'amaigrissement et le marasme , résorbe la graisse déposée 
par tout le corps, atrophie le système musculaire et met bientôt la machine ani- 
male dans l'impossibilité de fonctionner. 

Ces deux actes sont intimement liés l'un à l'autre; le second cst même une con- 
séquence nécessaire du premier. Les métamorphoses incessantes qu'éprouvent les 
principes constitutifs des liquides ou des tissus finissent bientôt par altérer telle- 
ment leur composition que ces principes perdent leurs propriétés normales et l'ap- 
titude à continuer leur rôle. Ces tissus, on plutôt ces principes constitutifs des 
tissus, auxquels l'oxygène a enlevé insensiblement dú carbone et de l'hydrogène, 
ces principes enfin, qui eux-mêmes ont été oxydés à divers degrés, cessent peu à 
peu dè réunir les conditions requises : ils sont convertis en urée, en acide urique, 
en acides cholique, choléique , puis séparés du sang par les reins, le foie , et, fina- 
lement, expulsés de l'organisme, dont ils ne peuvent plus faire partie, Par le fait 
de cette décomposition, les matières altérées et transformées sont isolćes du reste 
pour être éliminées définitivement : elles constituent ce que les anciens physiolo- 
gistes appelaient les matériaux usés, comme si la fibrine, l'albumine, la graisse, 
les sels, étaient susceptibles, en servant pendant un certain temps à la formation 
d’un organe, d'éprouver une usure réelle. 

Dans les conditions normales, chez l'animal adulte qui conserve sensiblement le 
même poids, la nutrition est stationnaire. Les aliments et les liquides ingérés dans 
l'organisme remplacent exactement ce qui est éliminé par les déjections, les sécré- 
tions diverses, la transpiration cutanée, l'exhalation pulmonaire; aussi, il doit se 
retrouver dans la somme de ces produits chassés de l’économie une quantité de 
carbone , d'oxygène , d'hydrogène , d'azote, de soufre, de phosphore, de sodium, 
de potassium, de fer, etc., précisément égale à la quantité de ces mèmes corps 
introduits par les aliments et ies boissons. Les belles recherches analytiques de 
M. Boussingault donnent de cette loi une démonstration péremptoire, Le savant 
expérimentateur opérait sur des animaux adultes, entretenus par un régime uni- 
forme et dont l'état stationnaire avait été préalablement constaté par des pesées 
faites pendant un mois. Ces animaux étaient enfermés dans dés stalles dont le sol, 
convenablement disposé, permettait de recueillir sans perte les fèces et les urines; 
les aliments et les liquides consommés étaient pesés et analysés, et, d'un autre 
côté, les excréments , l'urine, le lait, étaient soumis aux mèmes épreuves. La dif- 
férence entre la somme des produits ingérés ét la somme des produits recueillis 
exprimait celle des produits de la transpiration cutanée, pulmonaire, et de la com- 
bustion respiratoire. Les quatre tableaux suivants donnem pour le cheval, la vache, 
le mouton et le porc, les résultats de ces intéressantes recherches (1). 

D'après les expériences reproduites dans ces tableaux, on voit : 1° que les déjec- 
tions renferment, pour le cheval et la vache, de 23 à 27 grammes d'azote de moins 
que les aliments; 2” qu'il manque à ces déjections 2 465 grammes de carbone pour 
le cheval, 2 211 pour la vache, 153 pour le mouton , 677 pour le porc, somme 
brûlée par la respiration. Seulement, le porc, n'étant pas adulte et augmentant 





1) Boussingault, Economie rurale considérée daus ses rapports avec la chimie, la phy 
sique et la météorologie, 2° édit , t 11, p. 380, 
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à cet âge et avec ce régime de 120 grammes’par jour, a employé pour son accrois- 
sement une partie du carbone qui manque aux produits rendus. 

Dans cet état d'équilibre parfait entre les acquisitions et les pertes que fait l'or- 
ganisme , la somme de principes perdas par le sang , les muscles, les os, est rem- 


POIDS | Pons MATIÈRE ÉLÉMENTAIRE 


a DANS LES ALIMENTS. 
à l'étut | à l'état 


humide, š | Hydro- : 
gène. Oxygène | Azote. 
PAR LE CHEVAL EN 24 HEURES. 
gr. gr 
» 


7500! 6465 2981) 
2270| 1927 977 





TETTE TETEEETTET 8392 3938 446 3209 


PRODUITS RENDUS PAR LE C'IEVAL EN 24 HFURES, 


109, 11 | 34 | 


| Urine.......,.........,., 1330) 50 | 
525| 1364) 180 | 1329 | 


#07 
Excréments.............. 11250! 3525 


SOMME. sssssssase.sese 15580! 3827 1473] 191 id 





Somme de la matière des | 
aliments, ......,..... 25770 8392| 3938 44G | 3209 i 


- —— aa | 


Différence...) 10190 4505) 2465) 255 1846 | 25 





Sens de la différence... n n 
1 








EAU REÇUE PAR LE CHEVAL EN 2$ HEURES, EAU RÉNDUE PAR LE CHEVAL EX 24 HEURES, 

kil. k”. 
Avec le foin.. sos: 1,035 | Avec l'urine... ..s.oscocsosess. 1,028 
Avec l'avoine... css. 0,648 
Bue directement. s... 16,000 | Avec les excrémeuts............ 10,725 








Eau entrée.......... ccooosoeo 47,483 | Eau sortie. ............ sms .. 11,783 
Eau entrée. ........ssss..se.ss 17,483 


Eau sortie par la transpiration pulmo- 
naire ct eutanée.............. 5,730 





placée par une somme égale des mêmes principes , extraits des aliments et des hois- 
sons par le travail de la digestion. L'albumine , la fibrine, la castine des aliments 
remplacent l'albumine , la fibrine qui ont été enlevées anx tissus ; la graisse de ces 
aliments remplace celle que le tissu adipeux a fournie à la combustion ; le sucre, 
lês gommes , la fécule , renouvelleut la masse des matières brülées pour la produc- 
tion de la chaleur animale; enfin l'eau et les sels des substances ingérées se substi- 
tuent à l’eau et aux sels perdus par la sécrétion urinaire, la transpiration cutanée, 
pulmonaire, les exhalations intestinales. Les matières minérales jouent, dans le tra- 
vail de la nutrition, un rôle très important, surtout en ce qui concerne les jeunes 
animaux , chez lesquels l'accroissement en général, et particulièrement l'ossifiea- 
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tion , jouissent d'une grande activité. I en est de même à l'égard des femelles adultes 
pendant la gestation et lant que dure la sécrétion du lait. Sans une dose suffisante 
de ces matières, la mère ne peut subvenir aux besoins de la nutrition du fœtus et à 
ceux de la lactation ; sans elle, l'ossification chez les jeunes animaux ne suit pas sa 












MATIÈRE ÉLÉMENTAIRE 
DANS LES ALIMENTS, 





POIDS | POIDS 
à l'état | à l'état | 




















i |a 
bumide.| sec. | Hydro- Sels 
| Carbone, | geue. Oxygene.| Azote, fet terres. 
| | 
ee SNS Re DES PECES 5 
t 


ALIMENTS CONSOMMÉS PAR UNE VACHE EN 24 "HEURES. 





gr- gr. gr. cr. gr. gr. . 
Pommes de terre.........| 1:000| 4170| 1839 242 | 1831 50 208 


Regain de foin...........| 7500! 6315) 2974 354 | 2204 152 632 
Eau. ...ssse.sssssese.s.| 60000 » » » , ` 























Somme. ................| 82500| 10485| 4813 | 596 | 4035 | 202 | 


PRODUITS RENDUS PAR LA VACHE EN 24 HEURES, 












Excréments..............| 28413) 4000! 1712 208 | 1508 92 | 480 
Urine.s...s.............| 8200 961! 261 25 p 254 37 384 | 
Lail..sosoosssosososssss 8539! 41351, 628 39 321 46 55 












Somme, ................) 45152] GII) 2602 | 332 | 2083 173 | 920 
Somme de la matière des 


aliments ...:...........| 82500! 10483) 4813 596 | 4035 202 | 890 






















iErCNCe.. seo. oseese | 37348 4374) 2211 264 1952 27 
Sens de la différence. .....| — — | — —— = — 


la 


EAU REÇUE PAR LA VACHE EN 24 HEURES. EAU RENDUE PAR LA VACHE EN Q4 HEURES. 


kil. kil. 
Avec les pommes de terre......... 10,830 | Avec les exrréments............. 24,413 
Avec le rrgain......ssssssssee 1,185 | Avec l'urine... ss... ses 7,239 
Bue directement..,....,........60,0. 0, Avec le lait.,...,........sss... 7,388 








Equ entrée. ...sssocosessstors 72,015 | Eau sortit. ..s.s..os.ssoosssoese 39,040 
Eau entrée... ...sssss.ssesse.s 72,015 





Eau sortie par la transpiration pulmo- 
naire et culanée.............. 32,973 


marche régulière ; il y a tendance manifeste au rachitisme. Cette insuffisance de 
matières minérales amène aussi, à la longue , des altérations des os et détermine 
des troubles graves chez les animaux adultes, comme l'ont montré les recherches 
dont j'ai parlé à l'article du Régime. On peut, par le cinquième tableau, appré- 
cier la quantité considérable de matières minérales empruntées, dans certaines con- 
ditions, aux aliments par l'organisme. 

L'équilibre établi, à l’âge adulte, entre la masse de matière que s'assimile l'orga- 
nisme et celle qu'il perd, n'est possible que dans des conditions de régime parfaite- 
ment réglées et en harmonie avec le rhythme du travail nutritif. Il n'a pas lieu, ni 
pendant la période de la vie employée à l'accroissement, ni pendant celle de la dété- 
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rioration de l'économie ; il est rompu toutes les fois qu'il y a engraissement ou 
amaigrissement , le premier sous l'influence d'une alimentation abondante , le second 
par le fait de l'alimentation insuffisante , de l'abstinence, du travail excessif, de la 
maladie ou d'autres causes analogues. 11 importe d'examiner les modifications 


























































POIDS Pons MATIÈRE ÉLÉMENTAIRE 
DANS LES ALIMENTS, 
à l’état | à l'état Le TE, 
normal. sec. | 2 si 
Carbone ps Oxygène | Azote. | su 
| | | | 
ALIMENTS CONSOMMÉS PAR LE MOUTON EN 24 HEURES. 
gr. | gr. gr. gr. gr. |. gr. gr 

| Eau bue. . s... 1276,0) >» » » » n | 51,6 
j Fin... ssssosucosocos| 837, 167,3] 355,3, 39,1] 303,9) 14,5) 54,5 
| 












PRODUITS RENDUS PAR LE MOUTON EN 24 HEURES. 


| Etcréments. .............] 971.7] 412,0) 1R1,3[ 21,8] 146.7) 7 
| Urine..….................l 476,7] Gael 904! 25! asal € 

















: | 
Somme des produits....... a 476.2| 201,7 24,3! 159,8, 13,2 77,2 
| Dans les aliments......,... » 767,3] 355,3| 39,1 303,9; 44,5| 56,1 

















Différences........,,...., » » -|—153,6 nn 














PH —1,3| 421,1 


POIDS |. POIDS MATIÈRE ÉLÉMENTAIRE 
DANS LES ALIMENTS. 
ù l'état | à l'état 


normal, sec, 


ALIMENTS COXSOMMÉS EN 24 HEURES PAR UN PORC AGË DE NEUF MOIS, PESANT 60 KIL. 


gr. | gr. er. gr. gr. gr. gr. 

| Pomme de terre..........| 3000 | 1687| 742,3] 97,8] 754,1! 95,3] 67, 
i DÉJECTIONS RENDUES PAR LE PORC EN 24 HEURES. 
| Escréments. a.c.. 3.. 0.. | 1300 208: 57,4! 8,1, 48,9] 9,2, 84,4 
ha Se 2059 63! 7,6: 4,0; 146,3! 6,9) 6,2 
U | 

16,1|. 90,6 

7 





274) 65,0, 9,1! 65,2 











Principes rendus..........| 4350 




















| Principes reçus...........| 7000 1687; 742,3 97,8! 754,1 25,3, 6 
| Différence ............... LE: | 677,3, 88,7 688,9) 9,2 


qu'éprouve la nutrition , d'une part , lorsque l'organisme s'assimile plus de matière 
qu'il n'en perd, et, d'autre part, lorsqu'il en perd plus qu'il n’en reçoit. 

Depuis le moment de la naissance jusqu'à celui de son complet développement, 
l'animal fixe plus de matière qu'il n’en laisse échapper, et cet excès des substances 
qui entrent sur celles qui sortent, en s'ajoutant à la masse initiale, donne lieu à un 
accroissement plus ou moins rapide. Cet accroissement possède le maximum d’acti- 
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vité dans les premiers temps de la vie, et en particulièr pendant la période de l'al- 
laitement ; il devient de moins en moins rapide à mesure qu'on s'approche de l'âge 
adulte, Les observations faites par divers agronomes, en ce qui concerne les prin- 
cipales espèces domestiques, donnent à ce sujet des indications intéressantes. 

Des poulains pesant, en moyenne, à la naissance, 51 kilogrammes augmentent, 








Silice , Aride phosphoriqne, Chaux des 
iliments d'une vache pleine, âgée de 
quatre aus, pesant 600 kit, 


J 
Silice, Acide phosphorique, Chaux des produits 
rendus par cette vache, 


ALIMENTS. {Chaux PRODUITS. 


phosphorique, 


thusphoriqne. 


hit gr 


er t er €" er 
Betteraves 66,6 49,9! 58,2 Exerém. secs. (13,80; LT1L|1112,1| 102,0 
Paille. ...| 1911260 651,4 42.9 107,0 Lait.....:.124,72 
Foin. ....| 301956 472,6 107,6 242,5 Urine (extr.). | 4,60 


À... (1091,6 200,6/407,7 Sois, .…...1....1....lr24l 436:6) 2886 
| Entrés. ....,.....1....11091,6! 200 4} 403,7 


| patin) 
Différence 
pour 4 jours. |.. ..../+-20,5 
Différence i 
par jour....|.....|....| +5,1]—16,0-43,5 




















d’après les expériences de M. Boussingault, pendant un allaitement, en trois 
mois, dans le rapport de 100 à 278, et par conséquent, par jour et par tête, 
de 4kil,04. Depuis le sevrage jusqu'à l'âge de six mois, l'accroissement n'est plus 
que de 0“1,6; il est de 0M!,5 vers la troisième année, et, plus tard, il descend à 
peu près à OM 3. Ces résultats sont exprimés dans le tableau suivant avec leurs divers 
éléments : 


1" POULICHE. 2° POULICHE. 3° POULICHE. 
Date de la naissance... ...... 2% mai 1842. 12 juin 1842. 12 juin 1842. 
Poids lors de la naissance, .... 50 kil D1, 50 51E, 50 
Époque du sovrage.......... 20 août 1842. 7 sept, 1842. 7 sept. 1842, 
Poids lors du sevrage....,... 134 kil. 430 kil. 161 kil. 
Jours d'allaitement.,........ 87 jours. 87 jours. 87 jours. 
Acer, total pendant l'allaitement 84 kil. 78%" ,05 109*4,05 
Accroissement par jour......  O.97 01,90 15,26 
Poids du 11novemb, 1842.... 180 kil. 163 kil. 195 kil. 
Age lors de la pesée précédente. 3 mois 18jours. 5 mois. 5 mois, 
Gain pendant cette 1“ période.. 46 kil. 34 kil. 34 kil. 
Gain par jour...,..4....... Ol,57 01,53 0°!,55 
Pesée du 22 mai 1844....... 410 kil, 395 kil. 438 kil. 
Pesée du 24 septembre 1844... 460 kil. #59 kil. 497 kil. 
Pesée du 13 avril 1845....... 483 kil, 465 kil. 520 kil. 
4%" juillet 1843............. 470 ki. , 500 kil. 548 kil 
Age lors de la pesée précédente. 3 ans 32 jours. 3 ans 15 jours. 3ans 15 jours. 
Gain total depuis le sevrage... 336 kil. 370 kil. 387 kil. 
Gain par jour.....,,e,.,... 01,32 á 0'36 0,38 
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L'accroissement des grands ruminants suit sensiblement la même progression 
que celui des solipèdes. Les expériences de MM. Boussinganlt et Ferrault montrent 
qu'il jouit, pendant la durée de l'allaitement, de son maximum d'activité, et qu'à 
partir de cette époque il se ralentit d'autant plus qu'on se rapproche. davantage de 
l'âge adulte. Pendant l'allaitement, les veaux, qui consomment, terme moyen , de 
Ô à 10 litres de lait, augmentent par jour dé 45,13; depuisle sevrage jusqu'à trois 
ans, de UKil,72, et, depuis trois ans jusqu’à l'âge bis: de 0kil,10. 
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tation | Auxmen-| 
de pod. 





Augmesr- 
loins | tsuon 


jduv veau 


NE 
tat ou 


Angmen- 


ta ivn 
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t 
& jours atga | 


“à sa [par jour. 


nuissunce 


en pur jour, 


semeut |] 
total, 


d'äse. 


7 jours. 


i 
kilog 


$1,25 


kyog 
9,25 


kilag 
1,16 





0,83 








36,75 49,00 12,25 


| 


1,25 





Nombre moyen 35,58 146,67 11,08 1,39 








Dans le tableau suivant se trouvent les observations faites par le savant chimiste 
sur l'accroissement d'une génisse à partir de l'âge de six mois, 


GAIN 


i 
5, [entre les 
pesées, 
168,1 £ 
| 


AUGMENTA- 
T'ON 
en 
heures. 


AGE 
TEMPS 


DATES DES PESÉES, de lu génisse REMARQUES. 


cconlé, 
soa lors des pesces, 


kil, 
0,63 
0,64 
0,39 
0,74 
0,59 
0,71 
1,19 
1,19 


mois 


6 


jours, une, jours. 


25 
28 
12 
22 
17 
17 
10 
28 
22 


Nourrie au foin! 
et racines, 


5 septembre 1811. 
9 septembre 1841. 
24 septembre 1841. 
3 novembre 1841. 
23 novembre 1841. 
29 janvier 1842... 
| 2l avril .ssoosse 
9 juillet......,.. 
3 août.......... 


kil, 
170,0 
179,0 
193,0 
213,4 
250,0 
308.0 
402,0 
432,0 


es 
ME CLIS 


A été mise au 
trèfle vert a 
discrétion. 


C S 





En ce qui concerne le porc , l'accroissement a été assez exactement calculé sur 
Plusieurs animaux pris au moment de-la naissance et suivis jusqu'à l’âge adulte. De 
jeunes animaux de cette espèce, pesant en moyenne, à la naissance, 1K1,25, out 
augmenté, pendant l'allaitement et par jour, de 0K1,2h, et de OM,25 vers la fin de 
cette période. L'accroissement a atteint son activité maximum du cent cinquan- 
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tième au deux centième jour; il n'a été que de 01,45 à 0K1,48 du treizième mois 
jusque vers la fin de la troisième année, comme le montrent les deux tableaux sui- 
vants, donnés, le premier, par M. Boussingault, et le second, par M. Parent : 





| j : TE 
| Nombre! Poids 
des de 
gorets. jla portée. 


TOTAL. 
Poids des gorets| Poids Gain Gain 
après 36 jours | par tête. | par tête, | par jour, 
d'allaitement. 


OBSERVATIONS, 


kilog- kilog 
6,25 i 39,50 5,6 Race du pays. 
12,25 , 115,50 i £ Croisée avec 
Hampshire, 
Race du Hamsphire. 
Race croisée, 
id. 
id. 
id. 
id. 
Race du pays. 
id. 


1,50 
7,88 
2,00 
9,00 
10,05 
5,25 
8,80 
3,60 


er 
g a 


G 


Drg 


Co QD Qt AE] 
un nn née mn mn pin nn O 
© 

















RATIONS 


~ 1 1 sm X SE Ki 
RACE DU POITOU RACE ANGLAISE METIS. ÉQUIVALENTES PAR JOUR. 


| AGE. | | ed A, | — 
Poiis Augment, Poids |Ausment,! Ports Augment, Sciel 
moyen. | diurue, | moyeu. | diuine. | moyen, | pur jour, | >Re. Sou. 


kilog. kilog 

1,30 | 0,305 0,188 
7,40 0,233 
16,15 0,310 
32,60 0,389 
49,00 
71,10 
79,80 
88.50 


kilog kilog kilog kiloge 
1,25 | 0.222 
5,70 | 0,235 
12,75 | 0,355 | 1,00 | 2,08 
30,50 | 0.386 | 1,13 | 2,35 
0,650 | 49,80 0,584 | 1,74 | 3,62 
| 
I 
| 
| 
1 
| 
| 


Due tp 
HE w & & © 


0,247 | 78,00 | 0,288 | 1,90 |°3,95 
0,248 | 89,40 | 0,210 | 2,10 | 4,37 
99,90 | 0,198 | 2,30 | 4,78 
119.70 | 0,196 
139,30 | 0,168 
156,10 


oopvou 


105,25 | 0,247 


123,00 
138,50 
146,00 
148,60 
149,90 
150,40 


145,70 | 0,156 
161,30 | 0,175 
176,85 | 0,146 
191,50 | 0,180 
209,50 





i 
! 
108,75 130,00 | 0,155 











L'accroissement, pour s'effectuer suivant le mode que l'observation a fait décou- 
‘vrir, éxige une alimentation qui renferme en quantité suffisante les éléments 
nécessaires à l'augmentation de poids simultanée de toutes les parties de l'orga- 
nisme, Or, les auteurs dont je rapporte ici les travaux ont constaté qu'il faut à un 
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veau, dont l'accroissement diurne est de 0K1,96, 71,17 de lait, et qu'il faut égale- 
ment à un porc qui augmente par jour de 0ki!,2% une quantité proportionnelle de ce 
liquide , c'est-à-dire 41,7. Le cheval, le bœuf, la vache, consomment en général, 
pendant l'accroissement, 3K1,08 de foin pour 100 kilogrammes de poids vivant ; 
mais il y a à cet égard quelques variations dépendantes de l’âge des animaux , du 
travail et des produits que l'on veut en retirer. M. Boussingault, après avoir ras- 
semblé les données de plusieurs expérimentatcurs , trouve que 100 kilogrammes de 
poids vivant de bétail exigent, par tête et par jour, 3*!,08 de foin pour les animaux 
en pleine croissance, 3K1,145 pour de jeunes taureaux, de 241,73 à 31,42 pour 
des vaches laitières, 2 kilogrammes pour des bœufs d'attelage, et seulement 01,75 
pour le simple entretien des animaux qu'on ne fait pas travailler et qui ne donnent 
pas de lait. On a trouvé aussi que 400 kilogrammes de foin donnaient lieu à une 
augmentation de 74,34 pour les poulains, de 6*it,50 pour les veaux de quarante 
jours à deux ans. De même on a constaté qu'il fallait en moyenne, pour produiré 
50 kilogrammes de porc, 208 kilogrammes de seigle , ou 240 kilogrammes d'orge, 
ou 1 000 kilogrammes de pommes de terre, 

Il est de toute évidence que la somme, ou de lait, ou de foin, ou de céréales, 
ou de pommes de terre, nécessaire pour produire une augmentation déterminée de 
chair doit renfermer : 1° la somme de carbone , d'hydrogène, d'oxygène, d'azote 
et de matières minérales qui entre dans la constitution de cette quantité de chair 
produite ; 2° les autres éléments appelés à remplacer ceux que les déjections et les 
sécrétions diverses expulsent de l'économie. C’est encore ce que les analyses éta- 
blissent d'une manière incontestable. 

L'engraissement qui constitue le second résultat de la prééminence du travail 
d'assimilation sur celui de. la décomposition, va se montrer avec des caractères 
essentiellement différents de ceux qui appartiennent à l'accroissement. Dans celui- 
ci, il y a augmentation de poids ou de masse pour toutes les parties de l’économie : 
le squelette, le système musculaire, la peau, les viscères, etc. Dans celui-là, le 
système adipeux se développe suivant des proportions considérables, sans que les 
autres parties de l'économie, où du moins la plupart d'entre elles, éprouvent une 
augmentation proportionnelle. Mais ces deux états sont compatibles l'un avec 
l'autre; l'accroissement et l'engraissement peuvent marcher de front depuis le 
moment dela naissance jusqu'à l’âge adulte. 

L'eugraissement dérive de deux conditions essentielles : la première, que l'ali- 
mentation fournira, outre les matériaux nécessaires à la réparation des pertes inces- 
santes de l'économie, les éléments de la graisse ; la seconde, que la force d'assimi- 
lation de l'organisme pourra convertir en substance vivante une quantité de matière 
supérieure à celle qui est éliminée. Aussi, cet état de la nutrition exige-t-il, d'une 
part, qu'une ration supplémentaire ou de production soit ajoutée à celle que réclame 
l'entretien de l'organisme ; d'autre part, que les déperditious résultant du travail, 
de la lactation, etc., soient suffisamment réduites, afin de rendre d'autant plus 
prédominantes les acquisitions faites au profit de cet organisme. 

Les aliments que doit consommer l'animal pour arriver à un certain degré d'em- 
bonpoint doivent renfermer non-seolement le carbone, l'hydrogène et l'azote, qui 
sont rendus sous forme d'acide carbonique, d'eau et d'urée , mais encore, soit là 
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graisse en nature, soit les principes dont cette substance peut dériver par le fait de 
métamorphoses spéciales. ; 
Or, l'organisme trouve souvent dans les aliments unt certaine quantité de matières 
grasses. Le foin des graminées, des légumineuses, l'avoine, le maïs, les tourteaux 
des plantes oléagineuses en renferment des proportions plus ou moins considérables. 
Ces matières grasses sont modifiées dans l'intestin sous le rapport de feur constitu- 
tion et absorbées par les chylifères qui lesportent dans le sang. De là, elles peuvent 
être déposées dans les tissus, employées à la formation du lait et à la combustion 
respiratoire. i yes 
“` Mais ces matières grasses n'existent pas tonjours en quantité suffisante dans les 
aliments ; elles ne se trouvent qu'en proportions minimes dans le blé, le seigle, le 
fiz, la pomme de terre, beaucoup de fruits et diverses racines, et cette faible quan- 
tité, füt- elle entièrement absorbée, ne représenterait pas la graisse qui est éliminée 
par la lactation, la sécrétion biliaire, Il fant donc que, chez les animaux qui s'en- 
graissent ou qui donnent du lait sons l'influence d'un régime pauvre en matières 


grasses, la graisse soit formée dans l'économie aux dépens des autres matériaux ali- 
mentaires. Les observations de divers naturalistes ont appris que les abeilles nour- 
ries exclusivement avec du sucre produisent de la cire. Celles de M. Boussingault 
ont montré que les animaux entretenus avec des aliments ou féculents, ou azotés, 
mais pauvres en principes gras, fixaient dans leurs tissus une quantité de graisse 
bien supérieure à celle que les aliments cédaieut au travail digestif. Or, on est natu- 
tellement conduit à admettre que la graisse s'est formée dans l'organisme par la 
transformation des autres principes alimentaires M. Lichig pense que la fécule, le 
sucre, la gomme, en perdant une partie de leur oxygène, se métamor, hosent en ma- 
lières grasses, de la même manière que dansla séve des plantes oléagincuses, la graisse 
se substitue au sucre vers le moment où les graines arrivent à Ja maturité, et cette 
opinion paraît d'autant plus vraisemblable, que le sucre, dans certaines fermenta- 
tions, dénne naissance à des acides gras. M. Boussingault prétend, en outre, que 
les matières azotées, l'albumine, la castine, concourent au même titre à la forma- 
tiôn de la graisse, car l'alburmine, dans certaines conditions, donne naissance à 
ün principe très analogue, sinon identique, à l'acide butyrique, et l'on sait, du reste, 
que les aliments azotés, quoique associés à très peu de graisse, conduisent cependant 
les animaux à un degré considérable d'embonpoint. 

Si Pon réfléchit à l'ensemble des circonstances qui favorisent l'engraissement, 
comme une nourriture abondante et très substantielle, le repos, l'obscurité, etc., 
on s'explique, d'une manière satisfaisante, les modifications par lesquelles le travail 
futrilif donnera lieu à l'engraissement. D'une part, les produits que l'absorption 
fait entrer dans l'économie sont plus que suffisants pour compenser les pertes ; la 
respiration, peu active, consommé une pelite quantité de ces produits nou azotés, 
dont l’excédant peut se convertir en graisse ; la respiration trouvant ses combustibles 
dans les principes non azotés, respecte les principes azotés, qui peuvent être ainsi 
intégralement employés à la nutrition ou au développement du système musculaire 
et des autres tissus. De cette manière, l'accroissement peut marcher de pair avec l'en- 
graissement, et lorsque le premier est achevé, les substances protéiques elles-mêmes 
peuvent encore, aussi bien que les autres, concourir à la formation de la graisse, 
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Les observations faites sur l'engraissement des animaux établissent qu'il y a un 
certain rapport entre la quantité d'aliments consommés et la quantité de graisse 
ite. Seulerñent, comme elles ont souyent trait à des sujets dont la crois- 
n'est | pas achevée, l'augmentation de poids porte à la fois sur les ussus adi- 

{sur les autres parties de l'économie qui se développent simultanément, sui- 
Es portions inégales. En ce qui concerne l'espèce bovine, un agriculteur 
z que que des bœufs de deux ans mis à l'engrais et entretenus ‘avec des 
ls variés, augmentaient par jour de 0,43 à 0,94, et en cent dix- neuf 
rs, de : 51 à 112 kilogrammes. Pour ces antinaux, 100 kilogrammes de foin ou 
leur équival ent donnaient une augmentation de poids vivant de 4° ,4 à 6 kilo- 
mmes. k ‘augmentation de poids a été de 14 à 22 kilogrammes pour 100 du poids 
uminants soumis au régime de l’engraissement. 
porc, “qui ‘possède ane très grande aptitude à l'engraissement, se charge 
quantité de graisse Supérieure à celle qu'il trouve dans son alimentation. 
les recherches de M. Boussingault, un jeune porc du poids de 650 grammes 
ment de la naissance, et recevant dans l’espace de huit mois 6,740 de 
RE aR En Ses aliments, en donne 15K1,480 après cette période; par conséquent, 
ENEE de plus qu'il n'en a reçu. Cet excédant a dù nécessairement provenir des 
incipes de l'alimentation. Neuf porcs ont donné, au bout de quatre- vingt- 
i jours , un excédant de 43 kilogrammes de graisse sur la quantité de cette 
mce prise avec les aliments consommés, Le porc, parvenu à un état d'em- 
ir Rent donne, en moyenne, de 30 à 35 pour 400 de graisse. 
as ment des autres animaux domestiques, de même que celui du porc, 
avec la dernière évidence, que toute la graisse qui s'accumule daus le 
ix ve | rovient pas de celle des aliments. M. Persoz et M.. Boussingault, 
iénces faites sur les oies el sur les canards, ont constaté que ces pal- 
e jes, da is un es jace assez court, Gxaient une quantité de graisse à peu près 
e fie” celle qu qui ( tait offer le par les aliments. M. Boussingault a pris onze oies 
e, etd’ un poids sensiblement le même. Cinq d’entre elles ont été tuées 
jo a dosage deta graisse ; les mz autres, pesant ensemble 201,09, ont 

Pedant trente €t un jours Soumisesau régime du mas, dont elles ont consommé 
ensem kT, 80 cunlenant 5,032 de graisse. au bout de ce temps, les six oies 
ont épuré i une augmentation totale de "poids de iiio D’ après la composition 
vies maigres prises pour terme de comparaison, les six autres, qui devaient 

de raisse initiale, en ont'acquis pendant l'expérience Bki,964, c'est-à- 
90 de plis qu ti n'en existait dans Tes aliments, Chaque oie a trouvé 
d' huile dans son mais; elle en a rejeté 3 arec les excrémenis; mais 
‘en a acquis par jour Wt grammes, elle a dû nécessairement en former 
yens des : autres priticipes aliweutaires. "L'escédant de poids indépendant 


se, et acquis par les viés , enait à l'accroissement du système mus- 
= 


fées is 

















anse 
tesjábie, d d'a rès toutes les données acquises sur l'engraisse- 

ue ie siSihile, outre Va graisse ‘contenue dans les aliments,” une 

: dd otile à grise furinéé aux dépens des matièrés sucrées, féculentes, 
yat es s zots. Conséqueniment, la formation de la graisse est un phé- 


pades. i t sAhirpi 


38h DE LA NUTRITION... 
nomène commun aux plantes et aux animaux, et non pas un phénomène propre 
aux premières, comme certains auteurs l'avaient prétendu. 

Maintenant que nous avons va les résultats de la prédominance du travail d'assi- 
milation sur celui de décomposition, il faut examiner ceux qui caractérisent l'état 
inverse de la nutrition, c'est-à-dire la prédominance du travail de destruction ser 
celui de l'assimilation ; deuxième état qui dérive de l'abstinence prolongée, d’une 
alimentation insuffisante, de déperditions excessives, de diverses maladies, d'une 
extrême vicillesse, etc. 

Si les pertes éprouvées par la combustion respiratoire, la transpiration et les 
excrétions diversés, ne sont pas réparées aux dépens des matières alimentaires, ou 
si elles ne le sont qu'en partie, l'organisme se détruit peu à peu, le corps diminue 
progressivement de poids jusqu’au moment où l'état des organes devient incompa- 
tible avec l'entretien de la vie. Alors la masse du sang diminue, la graisse accu- 
mulée dans les tissus disparaît peu à peu, le système musculaire s’atrophie, et la 
masse de la plupart des organes éprouve une réduction plus ou moins considérable. 
L'abstinence à laquelle on soumet les animaux permet de suivre dans toutes ses 
phases cette altération du’ travail nutritif. f 

Un cheval en bon état, soumis à une abstinence complète d'aliments et de bois- 
sons, et pesant après vingt-quatre heures de jeûne 508 kilogrammes, perdit 17 kilo- 
grammes le premier jour, 16 le deuxième, 16 le troisième, 15 1/2 le quatrième; 
en tout, 64 kilogrammes et demi, c'est-à-dire le huitième de son poids initial. 

Une tourterelle, que M. Boussingault priva d'aliments pendant sept jours, mais 
en lui laissant de l'eau à discrétion, perdit 8s°,5 le premier jour, 78°,2 le second, 
7e,h le troisième, 76°,5 le quatrième, 85,4 le cinquième, 78r,5 le sixième. Son 
poids initial s'est réduit de 1868,8 à 133 grammes; de sorte qu'en sept jours, 
l'oiseau perdit 29 centièmes de son poids primitif, M. Chossat a constaté que la . 
moft arrive en général pour les animaux à sang chaud dès qu'ils ont éprouvé une 
perte totale de 40 centièmes ; elle survient après celle de 20 centièmes, si les ani- 
maux sont jeunes; mais les vertébrés à sang froid emploient, d'après les belles 
recherches de cet expérimentateur, un temps vingt-trois fois plus long que les 
mammifères et les oiseaux pour arriver au même chiffre de déperditions, ce qui 
s'explique très bien par la faible activité du travail nutritif et de toutes les autres 
fonctions de ces êtres. 

La prédominance de la décomposition sur les phénomènes d'assimilation coïn- 
cide avec les déperditions abondantes, les travaux excessifs, les affections aiguës 
ou chroniques qui ralentissent ou qui suspendent le travail digestif. On sait avec 
quelle effrayante rapidité l'amaigrissement fait des progrès sur les animaux soumis 
à des marches forcées, à des travaux pénibles, sur les femelles qui allaitent, sans 
recevoir une nourriture suffisante, sur les sujets phthisiques, sur ceux qui portent 
de vastes plaies suppurantes, elc., et, en un mat, sur tous les animaux dont les 
déperditions abondantes ne sont pas ou ne sont que très incomplétement réparées. 

Dans toutes ces conditions, en apparence si diverses, les fluides et les solides 
n'éprouvent cependant pas d’autres mutations que celles qu'ils subissent à l'état 
normal; ils se détériorent peu à peu, et s'usent plus ou moins incomplétement, 
faute de recevoir du dehors de quoi compenser leurs pertes continuelles. En effet, 
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l'oxygène atmosphérique, introduit dans l'économie par la respiration, brûle en 
vingt quatre heures, chez un cheval, plus de 2500 grammes de carbone enlevés à 
l'organisme. Or il faut une énorme quantité de graisse, de fibrine, d'albumine ou 
d'autres principes azotés pour fournir une telle masse de combustible; c’est 
pourquoi le corps diminue si rapidement de poids et éprouve un amaigrissement 
rapide, lorsque l'alimentation ne restitue pas à l'économie l'équivalent de ses 
pertes. Plus ła respiration est étendue et complète, plus aussi la combustion 
acquiert de rapidité. Les oiseaux meurent très vite par la privation d'aliments; les 
mammifères, ou du moins la plupart d'entre eux, meurent moins vite ; les reptiles, 
dont la respiration est si lente et si imparfaite, emploient un temps très long à 
arriver au même résultat; enfin les animaux à sang chaud ne penvent supporter 
l'abstinence hiberuale si la respiration ne se ralentit beaucoup, afin d'introduiré 
dans l'organisme la moindre quantité possible de cet élément de destruction. 

Les pertes qu'éprouve l'organisme portent sur toutes les parties, mais suivant 
des proportions variables, car l'oxygène en dissolution dans le sang est distribué 
avec ce liquide dans tous les tissus. Toutes ne cèdent pas également à son ac- 
tion comburante. La graisse ct les muscles sont ceux qui en reçoivent les plus 
profondes atteintes, tandis que la peau, les tendons, les cartilages, les os, le cer- 
veau, la moelle épinière y résistent avec énergie ; aussi ces parties réfractaires 
conservent-elles, à peu de chose près, leur poids iniual et leur volume à la suite 
d'une abstinence prolongée qui a fait disparaître la graisse et déterminé une 
atrophie considérable du système musculaire. | 

Les produits des mutations éprouvées par les tissus, c'est-à-dire l'eau, l'acide 
carbonique, l'urée, l'acide urique, l'acide choléique, sont éliminés par les voics 
respiratoires, par la peau, les reins, le foie, qui sont autant de portes ouvertes aux 
produits de la dissolution des parties organisées. Tons dérivent de l'action fatale 
de l'oxygène qui a pénétré dans l'économie, où il est à la fois l'élément de la vie ct 
celui de la destruction. 

Ainsi s'opère le travail de la nutrition considéré dans son ensemble, sorte de 
lutte perpétuelle entre l'assimilation et la destruction, la composition et la décom- 
position, comme si la vie devait tésulter d'un antagonisme incessant et réglé entre 
les forces qui édifient et celles qui détruisent. Aussi le- corps animal est-il bien 
réellement comparable au vaisseau des Argonautes, dont les avaries continuelles 
étaient réparées à mesure. Mais il est impossible de savoir quel est le temps néces- 
saire à la rénovation complète de toutes les parties de l’économie, c'est-à-dire le temps 
au bout duquel l'admirable vaisseau de l'organisme ne conserve plus aucune des 
pièces qui le constituaient primitivement. Tout ce qu’on a dit à cet égard ne repose 
sur aucun fondement réel, et très probablement les bases manqueront toujours à 
une pareille détermination qui, du reste, n’a pas nne grande importance. Arrivons 
à l'examen des caractères particuliers du travail nutritif dans les divers tissus 
animaux. 
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CHAPITRE XLVI. 


DES PHÉNOMÈNES SPÉCIAUX DE LA NUTRITION. 


Ce qu'il y a de plus merveilleux dans le travail nutritif n’est pas le changement 
chimique par lequel un principe caractérisé se transforme en un autre principe 
jouissant de propriétés nouvelles ; c'est le résultat même de la transformation, l'ordre 
suivant lequel celle-ci s'effectue, l'organisation particulière du produit et le rôle 
qu'il devient apte à remplir. Rien n’est en effet plus étonnant que de voir, dans 
l'économie animale, tant de parties si différentes par leur situation, leur aspect, 
leur texture, leur composition et leurs propriétés se former, s’accroître, s'entre- 
tenir et se renouveler aux dépens du même fluide. C'est de ce liquide générateur 
que naît la substance dure de l'os et de la dent, aussi bien que la pulpe molle du 
cerveau et de la moelle épinière, la matière opaque de la choroïde, et la substance 
diaphane du cristallin, la membrane incolore, et le poil ou la plume reflétant les 
couleurs les plus variées ; la fibre qui sent et la fibre qui se contracte ; le nerf qui 
préside à la sensibilité et celui qui détermine le mouvement, celui qui est affecté 
par la lumière et celui qui perçoit les vibrations sonores. C'est de lui que dérivent 
le suc gastrique dissolvant, la bile âcre et le mucus, Ja synovie, la sérosité sans 
propriétés irritantes, le venin qui tue, le fluide séminal qui donne la vie, le lait 
qui nourrit. Enfin c’est à ce liquide que chaque partie organisée emprunte ce qui 
est nécessaire à sa nutrition età sa sécrétion, comme c'est à lui que chaque partie 
rend ce qu’elle a usé ou ce qui ne lui convient plus. 
` Les diverses parties de l’économie, pour se former, empruntent au sang une 
masse de matériaux proportionnelle à leur poids respectif, mais une fois constituées, 
elles lui soustraient une quantité d'éléments en rapport, soit avec la rapidité de 
leur accroissement et de leur rénovation, soit avec l'abondance de leur sécrétion. 
Le système musculaire, par exemple, qui à lui seul représente la moitié du poids 
du corps, absorbe sans doute à peu près autant que toutes les autres parties réu- 
nies. Les autres tissus mous, d’une vascularité analogue, lui enlèvent probable- 
ment chacun une quantité d'éléments proportionnels à leur poids; mais les parties 
peu vasculaires, comme les os, les cartilages, les tendons, les ligaments, lui en 
soustraient moins que les premières.. C’est pour pouvoir juger approximativement 
de la somme de matériaux nécessaires à la constitution et à l'entretien de chaque 
organe, que j'ai pesé les diverses parties des corps de nos espèces domestiques et 
de quelques animaux sauvages. 

Le tissu cellulaire, que l’on a longtemps considéré comme l'élément générateur 
de beaucoup d’autres, se développe, d’après les recherches de Schwann, sous la 
forme de cellules ovales qui apparaissent dans le plasma. Ces cellules à noyaux s'al- 
longent peu à peu, se découpent longitudinalement en fibrilles parallèles les unes 
aux autres, sur la longueur desquelles persiste pendant un certain temps le noyau 
‘des cellules primitives. Les fibres de ce tissu sont de deux espèces : les plus nom- 
breuses, cylindriques, pleines, à contour lisse, décrivent des ondulations et se ras- 
semblent en faisceaux entrecroisés ou en lamelles plus ou moins étendues ; les plus 
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rares, enroulées autour des premières, présentent sur leur trajet des noyaux bien 
distincts, et offrent des contours obscurs qui donnent à supposer qu’elles sont 
creuses. Ces dernières finissent, d’après quelques micrographes, par perdre les 
noyaux qui les distinguent. 

Le développement de ce lissu commence à s'effectuer dès les premiers temps de 
la vie embryonnaire ; il continue pendant toute la durée de la vie fœtale, et, plus 
tard , il devient un phénomène très général dans le travail de la cicatrisation et de 
Ja reproduction des tissus : alors le tissu cellulaire formé peut, en se modifiant légè- 

. rement, donner naissance au tissu fibreux et au séreux, dont les éléments sont 
analogues, sinon à peu près identiques , à ceux du tissu générateur. 

La nutrition des muscles, qui emploie, à elleseule, à peu près la moitié de la masse 
totale du sang, offre dans son ensemble quelques traits remarquables propres à la 
différencier de celle des autrés tissus. 

Les fibres musculaires, d'après les recherches des micrographes et notamment 
d'après celles de Valentin, dérivent de cellules qui se sont allongées, tout en con- 
servant leur contenu et le noyau de leurs parois. Leurs faisceaux sont généralement 
lisses dans les muscles de la vie organique et striés transversalement dans ceux de 
Ja vie animale. Lorsque le muscle s'accroît , il se forme de nouvelles fibres et de 
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nouveaux fascicules entre les fibres et les fascicules anciens, comme Schwann l’a vu 
pour la matrice pendant la gestation. 

Dans le jeune âge, les muscles sont pâles, mous , peu énergiques; mais peu à 
peu leur consistance augmente et leur couleur se fonce : d'abord ils paraissent plus 
gélatineux, leur tissu semble moins pénétré de fibrine , les divers muscles sont peu 
distincts et un peu grèles ; plus tard , les masses musculaires prennent du volume, 
leurs saillies se dessinent, les membres s’arrondissent. A l'âge adulte, la fibre est 
flexueuse ; elle durcit et devient coriace à mesure que les animaux vieillissent, sur- 
tout s'ils sont employés à des travaux pénibles; mais tous n'ont pas ni la même cou- 
leur ni la même consistance dans une espèce donnée. Les peauciers, le sterno- 
huméral , le sterno-aponévrotique , le demi-tendineux, le demi-membraneux, sont 
moins rouges que la plupart des autres; ceux des pattes du coq et de plusieurs gal- 
linacés ont une teinte assez vive, tandis que ceux du bréchet et du tronc sont très 
päles. Les psoas, le pectiné, le biceps, sont d’une texture extrêmement délicate ; 
au contraire , le mastoïdo-huméral, le splénius, la plupart des muscles cervicaux, 
ceux de l'avant-bras, de la jambe, ont une consistance et une dureté qui tient en 
grande partie aux lames aponévrotiques qui les recouvrent, aux intersections qui 
sillonnent leur substance et aux tendons qui les terminent. 

Ces organes sont loin de prendre les mêmes caractères dans tous les animaux + 
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on les voit très pâles chez le lapin et très rouges chez le lièvre, moins colorés en 
général chez les herbivores que chez les carnassiers, moins chez les animaux gras, 
chez les sujets dont l'accroissement a été rapide , que chez ceux qui sont maigres 
et qui ont travaillé. 

La nutrition de ces organes acquiert de l'activité par le fait d'un exercice mo- 
déré, qui donne du reste à la chair des ‘animaux un goût plus agréable que celui 
des sujets élevés dans une inaction à peu près absolue. Les progrès de l’âge, les 









LIONNE, PESANT 51240 GRAMMES, HYÈNE RAYÉE, PESANT 20450 GRAMMES, 


RAPPORT y BAPPORT 
PODS | entre le poids POIDS | entre le poids 


PARTIES DU CORPS. des des purties || PARTIES DU CORPS, des | des parties 


parties. o parties. 
celui du corps, 


eel 

kil, 

Peau. , . . . . . . .| 5,028/::1:  40,10/Sang du cœur et des 
Muscles et annexes . .| 28,240! : gros vaisseaux. . . 
Os et cartilages frais. .| 8,574 7Peau. a s oó «40e 
Os et cartilages secs. .| 6,070 Muscles et annexes, . 
Graisse libre. . ,. ,| 0,500 Os et cartilages frais, . 
Encéphale. . . . . . .| 0,200 Os et cartilages secs, . 
Moelle épinière, . . .| 0,058 Graisse libre, . . . s. 
Langue , larynx, tra- Langue et larynx. , . 
chée , œsophage. . .| 0,785/::11  65,27|Trachée, . . . ,. .. 
GI. parotides {ensemb.)|  0,020!/::1: 2562,00/{0Esophage. . . . . . . 
GI. maxillaires (ens.).|  0,0341::42 14507,05]/G1. parotides(ensemb ) 
GI. molaires. . . . . .| 0,004/::1:42810,00)G1. maxillaires (ens.). 











COUR. à ce exo] . 0097 452,04]Cœur. e o.o so 
Poumons. .. .. ..f 0,595/::1:  86,14|[Poumons. . . . 
Pole. eo oo os c'e] 2,000 25,62F0ie. . . . o o o 
Rale. eo o0 o 0 0 Se 0,115} : 445,561Rate. . . . , .. 
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Estomac vide, , , . .| 0,536 e 95,59{{ntestin vide, .. . . 
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Matières de l'intestin . 


travaux excessifs, une alimentation insuflisante, diverses maladies, telles que la 
phthisie des bêtes bovines, déterminent à la longue une atrophie générale du sys- 
tème, poussée souvent à un degré extrême sur les vieilles vaches laitières. Les pres- 
sions extérieures , les lésions des nerfs produisent souvent une décoloration et une 
atrophie notable de quelques muscles, comme celles des droits de la tête et de plu- 
sieurs muscles laryngés du cheval. L'état de vacuité de l'utérus après la parturition 
détermine l’amincissement des faisceaux musculaires, des ligaments larges et de la 
membrane contractile de ce viscère ; l’inanition diminue le poids du cœur comme 
celui des muscles du squelette. ; 

Le tissu fibreux blanc ou jaune que divers micrographes font dériver, les uns des 
cellules ou de leurs noyaux, les autres directement du plasma sanguin épanché hors 
des vaisseaux, possède d'abord une consistance très faible et une couleur pâle. Les 
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fibres du tissu blanc, analogues à celles du tissu cellulaire, sont parallèles ou entre+ 
croisées; celles du tissu jaune sont sinueuses et fréquemment anastomosées entre elles; 
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toutes prennent peu à peu de la consistance, acquièrent de la ténacité et deviennent 
de moins en moins réductibles en gélatine par l’action de l'eau bouillante. JI y a une 
très grande différence, sous ce rapport, entre les tendons du fœtus et ceux de 
l'ânimal adulte, entre les artères ombilicales , si faciles à déchirer, et les vaisseaux 
artériels d’un animal arrivé à son complet développement. 

Les tissus fibreux s’ossifient quelquefois en plusieurs points, soit normalement, 
soit accidentellement. Leur ossification est normale dans les tendons des muscles 
des pattes de beaucoup d'oiseaux, surtout parmi les gallinacés, dans ceux des mus- 
cles du cou et du dos de certains oiseaux, et elle y commence de très bonne heure. 
Elle est accidentelle en d'autres points, comme on le voit dans les poches anévrys- 
males, dans la dilatation ovoïde de la grande mésentérique du cheval, le tendon 
terminal du moyen fessier, celni du fléchisseur profond des phalanges, au niveau dn 
carpe et de la région digitée, dans la corde du ligament cervical près de la nuque et 
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au-dessus du garrot, dans l'aponévrose du fascia lata, et dans la couche élastique 
qui recouvre les ischio-tibiaux, dans la dure-mère rachidienne du chien, etc. 

Mais ce tissu ne se transforme jamais en tissu musculaire, de même que le second 
ne se convertit pas en la substance du premier. La bride fibreuse qui, chez le 
cheval, forme quelquefois un petit faisceau musculaire à la face interne du coude, 
représente l'un des supinateurs du carnassier, mais n'est nullement un ligament 
transformé en muscle. Le ligament sésamoïdien supérieur ou suspenseur du boulet, 
dans l'épaisseur duquel on trouve, chez les solipèdes et les ruminants, des fibres 
charnues, représente les interosseux du pied des carnassiers ; mais il est tel à tous 
les âges de la vie fœtale et de la vie extra-utérine, D'autres muscles sont de même 
réduits chez certains animaux à l’état de simples ligaments; mais ce changement 
d'état entre dans le plan général de l’organisation et ne dérive d'aucune métamor- 
phose opérée pendant la vie. 

Les cartilages qui paraissent dépourvus de vaisseaux propres, òu qui en possè- 
dent très peu, et dont la nutrition s'effectue aux dépens des fluides charriés par les 
vaisseaux de leur enveloppe fibreuse, sont constitués par une substance homogène, 
transparente lorsqu'elle est réduite en lames minces. Au milieu de cette gangue 
amorphe, se trouvent disséminées des cavités inégales, irrégulièrement sphéroïdales 
ou elliptiques qui, elles-mêmes, sont remplies de cellules à diverses phases d'évo- 
lution. Valentin et Schwann prétendent que la substance homogène se forme la pre- 
mière, et qu'ensuite les cellules qui s’y développent et s’y agrandissent donnent 
naissance aux cavités, à l'intérieur desquelles surgissent ultérieurement d'autres 
cellules. Dansles premiers temps de la vie fœtale, les cavités des cartilages sont très 
nombreuses ; mais plus tard, elles le deviennent beaucoup moins, touten acquérant 
des proportions supérieures à celles qu'elles avaient primitivement. 

Le travail nutritif paraît extrêmement obscur dans ces tissus : aussi, lorsqu'ils 
ont été usés ou détruits partiellement, ils ne montrent parfois aucune marque évidente 
de régénération. Il est fort cominun de voir sur le cheval des sillons- profonds 
creusés dans les cartilages diarthrodiaux, et sur les surfaces articulaires de l’astra- 
gale, de l'extrémité inférieure du tibia, de la rotule, de la trochlée fémorale, et 
même sur les surfaces de l'articulation huméro-radiale. Alors, la destruction par- 
tielle ou totale des cartilages est accompagnée d’une transformation éburnée des 
surfaces osseuses. Néanmoins, lorsque les cartilages se rompent, ce qui est assez 
rare, ou lorsqu'ils sont divisés, ils se cicatrisent par l'intervention de leurs enve- 
loppes fibreuses s'ils en sont pourvus. 

La nutrition, en changeant de caractère dans les cartilages par le fait de l’âge, y 
détermine une ossification partielle ou quelquefois plus ou moins complète. La 
cloison nasale s'ossifie peu à peu, pour prolonger la lame médiane de l'ethmoïde ; 
les cartilages laryngiens du cheval et des ruminants, ceux de la trachée, celui du 
scapulum, sont fréquemment le siége d’ossifications qui débutent sous forme d'îles 
dont le diamètre augmente progressivement. Enfin, les cartilages costaux et les 
fibro-cartilages de l'os du pied du cheval sont souvent envahis par une ossifi- 
cation toute particulière et bien connne. Mais, dans toutes ces conditions, les car- 
tilages et les fibro-cartilages commencent par devenir vasculaires, et ce n'est qu'à 
partir de l'apparition des vaisseaux que le travail d'ossification s'établit comme 
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dans les os qui passent de l'état cartilagineux à l’état osseux proprement dit. 

Le travail de formation , d’accroissement et de nutrition devient fort compliqué 
dans les os; mais il y a été fort bien étudié par les physiologistes. 

L'ossification qui peut s'établir dans la trame muqueuse aussi bien que dans la 
substance du cartilage est facile à suivre à toutes ses périodes, lorsqu'elle s'opère au 
sein du cartilage. Au début , on voit apparaître dans la substance de ce dernier des 
lacunes allongées plus ou moins régulières qui se remplissent d'un fluide transpa- 
rent ; bientôt , dans les canaux qui viennent de se creuser spontanément, se forment 
des vaisseaux sanguins : ceux-ci prennent de l'extension et viennent s’anastomoser 
avec les vaisseaux du périoste, qui leur donnent du sang. A partir de ce moment, il 
se dépose des sels calcaires dans les parois des canaux et dans les espaces qui les 
séparent; le tissu nouveau est dès lors parfait, et sa texture n’éprouvera plus 
que des modifications accessoires. Ce tissu se compose de canalicules très fins, ana- 
stomosés entre eux par des branches gransversales, et ouverts d’un côté à la surface 
externe de l'os, de l’autre dans la cavité médullaire ou dans les aréoles qui en 
tiennent lieu pour les os courts et l'extrémité desos longs. Ces canaux sont remplis 
d'une petite quantité de graisse et laissent passer chacun une artériole et une vei- 
nule très déliées ; ils sont entourés d’une série de zones incluses les unes dans les 
autres, et d'autant plus grandes qu'elles sont plus extérieures. Le tissu osseux a pour 
deuxième élément des corpuscules arrondis, allongés , disséminés dans la masse et 
portant à leur circonférence de nombreux prolongements étoilés. : Mais on ne sait 
pas positivement si les canalicules osseux dérivent des cavités du cartilage primitif, 
et si les corpuscules osseux ont pour point de départ les cellules qui étaient renfer- 
mées dans ces cavités; ce qui parait à peu près certain, c'est que, pendant l'os- 
sification aux dépens dú cartilage, la chondrine se transforme en gélatine pour 
s'imprégner de phosphate et de carbonate de chaux. 

Une fois formés, les os s'accroissent dans tous les sens : en largeur, par l'addi- 
tion de nouvelles couches à la surface des parties déjà existantes; en longueur, 
par la juxtaposition d’autres couches entre le corps de l'os et ses extrémités 
épiphysaires ; leur canal médullaire s'agrandit par la résorption progressive des 
couches les plus internes. G'est ce que font entrevoir quelques expériences de Du- 
hamel (4), de J. Hunter (2), et ce que démontrent les recherches de M. Flou- 
rens (3). 

L'accroissement des os en grosseur dérive manifestement de la superposition de 
nouvelles couches à l'extérieur de celles qui existaient primitivement, L'anneau 
d'argent dont Duhamel entoura l'os d'un jeune pigeon se retrouva plus tard dans le 
canal médullaire ; les anneaux de fil de platine que M. Flourens a engagés, sous le 
périoste de plusieurs os, sur le chien, le lapin, le cochon d'Inde, ont été bientôt 
recouverts d’une mince couche d'os, puis de couches de plus en plus épaisses, et 
enfin se sont retrouvés à l’intérieur du canal médullaire. Les petites lames d’or ou 
de platine insérés de même sous le périoste ont été peu à peu recouvertes et ont 


(1) Mémoires de l'Académie dex sciences de 1741 à 1743. 
(2) Œuvres complètes, traduction française de Richelot, t. T, p. 291; t. IV, p. 409, 
(3) Théorie expérimentale de la formation des os. Paris, 1847, in-8°, avec fig. 
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fini par arriver dans le canal. Enfin la garance donnée à de jeunes animaux teint 
leurs os à l'extérieur et par couches distinctes. Un porc âgé de six semaines reçut, 
pendant un mois, de la garance avec ses aliments; puis il fut remis pendant les six 
semaines suivantes à son régime primitif et tué. Les ós des membres sciés transver- 
salement laissaient voir autour du canal médullaire une première zone blanche 
formée primitivement , une seconde zone rouge, à l'extérieur de la première, for- 
mée pendant le régime de la garance, et une troisième , blanche, tout à fait excen- 
trique produite péndant les six semaines qui suivirent l'usage de la matière colo- 
rante. Un autre animal, âgé de deux mois, fut soumis à l'usage de la garance 
pendant un mois, puis remis an régime ordinaire , et enfin plus tard à l'usage de 
la matière colorante, Ses os offraient alternativement deux couches blanches et deux 
couches rouges, correspondant chacune, les blanches au régime ordinaire , les 
rouges à celui de la garance. 

En même temps que des couches nouvelles s'ajoutent successivement en dehors 
des couches primitives, celles-ci se résorbent ou disparaissent successivement. La 
couche la plus ancienne ou la plus rapprochée du canal médallaire disparaît la pre- 
mière, puis après celle-là Ja couche placée un peu plus en dehors. Lorsque l’anneau 
de platine dont on a entouré l'os est retrouvé dans le canal médullaire, c'est que 
tout ce qui était formé au moment de l’application de l'anneau a disparu, et tout ce 
qui est en dehors de l’änneau s'est formé à partir. du moment où celui-ci a été ap- 
pliqué; conséquemment, l'os primitif, l'os ancien a été résorbé pendant que s'est 
formé l'os nouveau. 

L'accroissement en longueur s'effectue par le développement de couches nou- 
velles entre le corps de l'os et les épiphyses de ses extrémités, c'est-à-dire dans la 
couche cartilagineuse qui unit ce corps à ces épiphyses. Hunter, ayant pratiqué 
deux trous sur la longueur d’un tibia de porc, retrouva ces deux trous, quand 
l'animal fut arrivé à son développement complet, à la même distance l’un de l'autre 
qu’au moment où ils furent percés et remplis d'un grain de plomb. M. Flourens a 
implanté des clous d'argent sor le tibia de jeunes lapins; ces clous sont toujours 
restés à la même distance que primitivement , quoique la longueur totale de l'os 
eût augmenté d’un tiers. Tout l'accroissement en longueur s'est fait entre le clou 
et l'extrémité de l'os, car, entre chaque clou et la lame cartilagineuse de l'épiphyse 
correspondante , la distance primitive a doublé, triplé ou quadruplé, suivant la 
durée de l'expérience. Une autre preuve de ce mode d’accroissement en longuenr 
est donnée par le régime de la garance, que l’on fait suivre par le régime ordinaire 
avant de sacrifier les animaux. M. Flouréns a vu la partie moyenne de l'os teinte en 
rouge, et aux extrémités, vers les cartilages épiphysaires, une couche blanche formée 
après la cessation du régime de la matière colorante. Cet accroissement continue tant 
que. les cartilages épiphysaires persistent; mais il cesse une fois qu'ils ont disparu. 

Pendant l'accroissement , il y a dans les os formation et destruction parallèles, 
Le développement d'une couche nouvelle s'accompagne de la destruction d'une 
couche ancienne ; l'os se renouvelle complétement, la matière qui le formait pri- 
mitivement disparaît peu à peu, à mesure qu'elle est remplacée par une matière 
nouvelle, la forme seule se conserve ; seulement, comme la formation prédomine 
sur Ja destruction , l'os augmente sensiblement de volume et de poids, 
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Dans ce travail de formation , lé périoste et la membrane médullaire jouent un 
rôle capital que les expériences nous permettent d'apprécier avec exactitude, 
Duhamel avait été conduit, d'après ses propres observations , à considérer le pé- 
rioste comme l'organe générateur de l'os; l'ossification progressive des lames da 
périoste suffisait, dans son opinion, à l'accroissement en diamètre des os. M. Flou- 
rens.est arrivé à établir expérimentalement que la formation de l'os a lieu dans 
cette membrane; il a reséqué sur le chien un segment de côte en conservant le 
périoste au niveau de la partie détruite, Les extrémités de la côte ayant été mainte- 
nues à distance, le périoste s'est tumélié et épaissi ; il s'est développé dans ce pé- 
rioste, devenu comme cartilagineux , un ou plusieurs petits noyaux osseux. bien 
distincts et sans rapport de contiguité avec les extrémités de la côte. Peu à peu ces 
noyaux ont pris de l'extension; ils ont comblé l’espace résultant de la résection, et 
finalement ils ont reconstitué la portion osseuse détruite et rétabli la. continuité 
entre les deux bouts de l'os costal. Les os longs dont la membrane médullaire a été 
* détruite sont morts, et un os nouveau, de même forme que l’ancien, a été reproduit 
par le périoste laissé intact; l'extrémité scapulaire de l'humérus, l'extrémité infé- 
rieure du radius, enlevées, se sont régénérées. A la suite de ces opérations, le périoste 
s'est tuméfé et a laissé apercevoir des noyaux osseux dont l'accroissement graduel 
a reconstitué les parties détruites. Enfin le périoste lui-même détruit se régénère, 
et, après s'être régénéré , il reproduit les portions d'os enlevées; c'est aussi cette 
membrane qui, d'après M, Flourens, forme le cal : « Quand un os est fracturé, le 
périoste commence par se tuméfier, par se gonfler, par envoyer des prolongements 
entre les bouts d'os rompus, et ceci est pour le périoste le premier. progrès ; le 
second progrès est de s'attacher à ces bouts et de s'unir à la membrane médullaire, 
puis il paraît dans le périoste un ou plusieurs noyaux osseux ; ces noyaux osseux se 
développent, s'étendent, touchent de chaque côté à chaque bout d'os rompu, et la 
fracture est remise. » Conséquemment, le cal se formerait de la même manière 
que les couches osseuses destinées à accroître l'os en longueur ou en largeur. 
~ T est incontestable que le périoste remplit un rôle important dans le travail for- 
mateur de l'os, puisqu'une fois cette membrane détruite l'os. meurt totalement ou 
dans ses couches superficielles seulement; mais il ne me semble pas encore bien 
démontré que la formation de la substance osseuse ait lieu dans l'épaisseur même 
de ce périoste, car cette substance peut s'organiser en dehors du tissu de la mem- 
brane et aux dépens des matériaux fournis par les nombreux vaisseaux qui, de la 
face interne du périoste, pénètrent dans le tissu de l'os. 
~ La part.que prend là mémbrane médullaire à la formation ou à la nutrition de 
l'oscontribue à la nutrition des couches internes par les vaisseaux nombreux qu'elle 
envoie. dans leur épaisseur, Aussi, lorsqu'elle est détruite par suite de J'introduc- 
tion d'un corps étranger dans la cavité interne de l'os, celui-ci meurt, et le pé- 
rioste, demeuréintact, forme nn os nouveau qui enveloppe complétement l'os ancien. 
A l'intérieur de l'os nouveau apparaît une nouvelle membrane, médullaire qui ré- 
sorbe peu à peu l'os ancien, devenu libre -et tout à fait privé de vie. Ce rôle. de 
résorption que la membrane médullaire remplit manifestement, aussi bien à l’état 
normal que dans diverses conditions accidentelles, ne la rend pas impropre à for- 
mer ou à reproduire l'os en diverses circonstances, L'expérimentation apprend en 
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effet, comme l’a fait voir M. Flourens, que, si l'on détruit totalement le périoste 
d'un os, celui-ci meurt, sinon en totalité, du moins dans les couches extérieures, 
et la membrane médullaire produit un os nouveau à l'intérieur de l'os ancien. , 

Le mode de formation et d’accroissement des os, tel que je viens de l'indiquer 
d'après les recherches de M. Flourens, ne saurait être mis en doute; les objections 
qui se sont produites contre lui ne lui portent pas d’atteintes sérieuses. D'abord, le 
fait de la coloration du tissu osseux , signalé depuis peu dans toute la masse de l’os 
et principalement dans les parois des canalicules, prouve seulement que la matière 
rouge y a été portée par les vaisseaux sanguins de ces petits canaux; ensuite, à 
supposer que les couches qui se colorent fortement en rouge par la garance ne 
soient pas formées pendant l'usage des aliments auxquels cette substance est mêlée, 
il n'en resterait pas moins démontré : 4° que l'accroissement en diamètre dépend 
de l'addition de nouvelles couches à l'extérieur des couches anciennes; 2° que l'ac- 
croissement en longueur tient à la juxtaposition de couches analogues développées 
aux extrémités des os, dans l'épaisseur des cartilages épiphysaires; 3° qu'il y a 
dans la cavité médullaire résorption progressive des couches anciennes. 

Les phénomènes de la nutrition dans les couches osseuses formées et dans les os 
dont le développement est achevé sont assez obscurs ; ils ne peuvent point être mis 
en évidence comme ceux de l'accroissement. Cependant , certains faits sont de na- 
ture à en donner une idée vague : d'abord, le travail nutritif est plus actif dans les 
os des jeunes animaux que dans ceux des adultes ou des vieux sujets. On sait que 
les os des premiers sont plus mous, plus faciles à diviser et plus riches en vais- 
seaux : aussi se colorent-ils avec une rapidité étonnante sous l'influence de la ga- 
ranee. Duhamel a vu des os devenir de couleur de chair en vingt-quatre heures, 
d’un rose vif en trente-six heures et d’un rouge intense en trois jours. M. Flou- 
rens a constaté qu'il suffisait de trois à cinq heures pour donner une coloration 
sensible aux os des jeunes pigeons.et de vingt-quatre pour les teindre compléte- 
ment dans toutes leurs parties les plus déliées, sans que les tendons , les ligaments, 
les cartilages ni aucun des autres tissus de l'économie prissent la moindre teinte 
roùgeâtre ; au contraire, en dix-huit à vingt jours, c'est à peine si les os des 
vieux pigeons prennent une €oloration appréciable. Il est très probable, par consé- 
quent, que, dans le jeune âge, le plasma sanguin est plus abondamment distribué 
à la trame osseuse qu'il ne l’est plus tard ; il est probable aussi que ce plasma se 
convertit plus rapidement en substance osseuse à cette première période que dans 
les âges subséquents, Quoi qu'il en soit, les os, en vieillissant, augmentent de con- 
sistance , de dureté et de pesanteur spécifique; leur vascularité diminue considé- 
fablement, ainsi que la quantité et le diamètre dès canalicules osseux servant d'étuis 
aux vaisseaux. Leur surface change d'aspect : les lignes y deviennent plus saillantes, 
les rugosités plus âpres, les excavations plus profondes; la cavité médullaire s’agran- 
dit beaucoup, les cellules des os courts deviennent plus larges, l'ampleur des sinus 
augmente, la forme de certains os du crâne et de la face se modilie. 

La nutrition des os emploie une quantité considérable de matériaux plastiques ; 
elle exige d'abord une substance azotée insoluble dans l’eau froide, et à laquelle on 
vient de donner le nom d'osséine , substance qui se réduit en gélatine par l’action 
de l’eau bouillante, et présente constamment les mêmes caractères à toutes les pé- 
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riodes de l’ossification, à tous les âges de la vie et dans tous les animaux. Elle exige 
ensuite, pour un certain nombre d'espèces, une autre matière azotée, blanche, 
transparente et très soluble dans les acides; enfin, d'après les intéressantes re- 
cherches de M. Fremy (1), du phosphate de chaux, du carbonate de chaux, du 
phosphate de magnésie , du phosphate ammoniaco-magnésien , du fluorure de eal- 
cium, en faible quantité, et des sels solubles, sulfates, phosphates, chlorures, 
alcalins. Ces divers sels ne sont point combinés , mais simplement mélangés à la 
matière organique. i 

D'après les analyses de M. Frémy, les os renferment en général une quantité 
de phosphate de chaux qui s'élève tout au plus à 64 pour 4009, à 40 pour 100 de 
carbonate calcaire, et à 2 centièmes de phosphate de magnésie. Leur composition est 
à peu près identique dans les quatre classes de vertébrés, et parmi des animaux les 
plus éloignés les uns des autres, sous le rapport de leur organisation, de leur régime 
et des milieux où ils sont appelés à vivre ; elle est la même dans l'homme, le lion, 
l'éléphant, le veau, le lapin, le cachalot, l’autruche, la tortue, etc. Néanmoins, les 
os des herbivores contiennent plus de sels calcaires que ceux des carnivores; ceux 
des oiseaux ont un peu plus de ces sels que les mammifères carnivores ; ils ne ren- 
ferment plus qu'une très faible quantité d'éléments calcaires dans les poissons 
cartilagineux. 

Dès que les os commencent à se former, ils offrent la constitution chimique qu'ils 
doivent conserver pendant tout le reste de la vie. Les points osseux qui apparaissent 
dans le cartilage du fœtus ont tout d'abord les mêmes sels, et ceux-ci sont associés 
dans les mêmes proportions qu’à l’âge adulte avec la matière organique, dont la 
quantité demeure également à peu près invariable. Les parties osseuses de nouvelle 
formation, le cal dès qu'il est arrivé à l'état solide, présentent aussi la composition 
normale ; enfin les différentes couches concentriques des os, c’est-à-dire les plus 
rapprochées du périoste et les plus voisines du canal médullaire, on les couches 
qui viennent d’être formées et celles qui sont à la veille d'être résorbées sont chi- 
miquement identiques ; seulement la substance spongieuse a plus d'osséine et 
moins de sels que la substance compacte. 

Dans le travail de l’ossification, il se forme donc un os solide à la place de l'os 
cartilagineux. La gélatine, qui ne précipite ni par l’alun ni par l'acide acétique 
etle sulfate de plomb, remplace la chondrine qui, au contraire, est précipitée 
par ces réactifs, et immédiatement, daus chaque point où naît le noyau osseux, se 
trouvent déposés tous les sels précédemment indiqués. Chacun de ces points a ses 
vaisseaux, ses canalicules, ses corpuscules osseux caractéristiques, et constitue dès 
lors un os parfait. ‘Toute la partie qui reste-cartilagineuse conserve sa chondrine, 
ses cavités avec leurs granulations, sa proportion fort minime de substance miné- 
rale. Les cartilages épiphysaires eux-mêmes se maintiennent tels jusqu'à l'âge 
adulte où ils disparaissent complétement. 

Les différences d'aspect, de dureté vu de fragilité que les os présentent suivant 
les animaux et aux divers âges de lavie, paraissentdonc tenir à la constitution physique 


(1) Recherches chimiques sur les os, — Annales de chimie et de physique, 3° série, 
t XLII, janvier 1855, p, 47. 
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de ces parties, c'est-à-dire au degré de densité de leur substance compacte, aux 
proportions du canal médullaire, à l'épaisseur de ces parois, à la quantité de sang 
ou d'eau qui peut imprégner leur tissu, et non à leur composition chimique qui 
reste identique avec elle-même , comme le montre le tableau suivant extrait du 
mémoire de M. Fremy. 
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Fætus(sexe masculin, 4 mois). Fémur. 7 60,2 
Homme de 40 ans. . . .. . Fémur. l, 56,9 
Femme de 97 ans. , . . . . Fémur. j 57,0 
Momie égyptienne (femme). Fémur. 58,7 
Chienne, s.e.. se.. o Fémur. 2,1 59,0 
eune lionne . . . .. . . . Fémur. 60,0 
Morse, se "os 0 + + J 53,9 
$ 2 58,7 
Éléphant des Indes, . , . . 66 62,2 
hinocéros de Java. . . . Dalu k 60,0 
Veau mort-né. i «+... Fémur. f: 59,4 
Veau de 5 mois. . . . . . . Fémur. g 64,2 
Vieille vache. , . . . . . . . Fémur. 7 62,5 
œuf. essees oo +. Humérus 70,4 64,4 
"aurean. . . .. . + « +. Fémur. 
Agneau. s.s eses. e + + + Fémur. 
Mouton. , « .. s» s. o Fémur. 
Chevreau., , + e.» es + o Fémur. 
Cachalot. . . PRET 
Aigle, e.e s . . 
Poulet, a.. .….... 
Dindon.. «+... 
Tortue de terre (carapace). 
Crocodile. s.s.s 
Brochet. . . . +. 
Raie ( cartilages). . +... 
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Il est quelques parties dans l'organisme, telles que l'épiderme, les épithélinms, 
là corne, les poils, les plumes et les dents, dont la formation et le renouvellement 
tiennent à la fois de la nutrition et des sécrétions, Ces parties, complétement pri- 
vées de vaisseaux et de nerfs, ne paraissent le siége d'aucun travail moléculaire et 
interstitiel qui leur soit propre, et leur accroissement résulte de l'addition de nou- 
velles couches qui se développent entre les couches anciennes et Jes parties vivantes 
qui leur fournissent les éléments de composition. En elles, la nutrition va se mon- 
trer sous un aspect qu’elle n'avait dansaucun des tissus que nous avons rapidement 
passés en revue. 

L'épiderme de la peau et l’épithélium des muqueuses sont constitués par plu- 
sieurs couches de cellules réunies les unes aûx autres d'une manière plus ou moins 
intime, Dans les couches profondes ou de formation récente, les cellules régulières, 
pleines de liquide, ont un noyau bien distinct, et beaucoup d'entre elles renferment 
de la matière colorante. Dans les couches superficielles, les cellules à parois plus 
épaisses semblent avoir perduf leur ;contenu; beaucoup ne conservent plus leur 
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noyau, et la plupart ont pris une configuration différente de celle qu’elles possédaient 
dans le principe. Les premières forment à la peau ce qu'on appelle-le pigment et le 
corps muqueux de Malpighi ; les secondes constituent l'épiderme proprement dit. 
Aux muqueuses, le nombre des couches de cellules épithéliales est généralement 
peu considérable; quelquefois même, il n’y en a qu'une seule, et les cellules qui 
la forment étant faiblement unies entre elles, se dissocient où se désagrégent avec 
une extrême facilité. 

La formation des épithéliums ne résulte pas d’une sécrétion opérée, soit par le 
tissu de la peau ou des muqueuses, soit par des organes particuliers que les mem- 
branes tégumentaires présenteraient dans leur épaisseur ; elle tient au développe- 
ment spontané de cellules dans le plasma que les capillaires exhalent à la surface 
externe de la membrane. La formation des cellules dans ce plasma ou ce cytoblas= 
tème, comme l'appellent les micrographes, s'opère d'elle-même avec une grande 
rapidité sous l'influence des causes qui déterminent la formation des globules dans 
le chyle, la lymphe et le sang, et celle des cellules et des fibres dans ce plasma 
versé au milieu de la trame de toutes les parties. Elle s'effectue continuellement, de 
sorte que le nombre des couches cellulaires augmenterait dans une proportion illi- 
mitée, si les couches superficielles ne devaient pas se détruire. Mais comme il s'use 
à l'extérieur une couche de cellules en même temps qu'il s'en développe une autre 
à la surface du tégument, l'épaisseur totale de l’épithélium reste à peu près inva- 
riable. Les feuillets, naguère profonds et récents, deviennent bientôt superficiels 
el anciens, remplacés par d'autres qui, à leur tour, ne tarderont pas à être amenés 
à l'extérieur. 

Les cellules épithéliales, une fois formées, ne conservent pas toujours leurs carac- 
tères primitifs ; elles éprouvent dans la série de leurs âges successifs des change- 
ments très appréciables qui portent principalement sur leur forme et leur contenu. 
Dans le principe, elles sont sphéroïdales et gonflées par des liquides, et même par 
du sang, si l’on s’en rapporte à l’assertion de Henle. Peu à peu elles deviennent 
polygonales en se serrant les unes contre les autres ; leurs parois s'épaississent ; leur 
noyau devient moins distinct, et disparaît même dans un certain nombre; enfin 
leur contenu.se perd. Une fois arrivées à la surface, elles s'enlèvent, réunies par 
petites lames furfuracées. ‘Tous ces changements sont étrangers aux vaisseaux, 
puisque l’épiderme et les épithéliums en sont dépourvus ; ils tiennent à l’action des 
agents extérieurs. 

Les différentes formes que prennent les cellules épithéliales en s'organisant, les 
divers caractères de leur contenu, ne sauraient s'expliquer d'une manière satisfai- 
sante. Rien ne paraît expliquer pourquoi ici on voit se développer l'épithélium 
pavimenteux, là l’épithélium à cylindre, plus loin l'épithéliun vibratile. Rien ne 
nous donne la raison du développement de cellules pigmentaires en certains points, 
de leur absence en d’autres points très voisins des premiers. Les forces vitales s'en- 
veloppent dans un mystère aussi impénétrable pour les productions les plus simples 
que pour les plus compliquées; mais elles conservent ici, comme partout, les 
caractères d'après lesquels elles organisent la matière en vue d'une destination 
définie et rigoureusement déterminée. 

Les épithéliums pavimenteux de la peau, de la muqueuse buccale, œsophagienne, 
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de celle de l'estomac d'un certain nombre d'animaux, jouissent d'une fixité que 
n'ont pas les épithéliums de l'intestin grêle, des conduits excréteurs des glandes, 
dont la mue est pour ainsi dire continuelle ou opérée à de fréquents intervalles; ils 
se constituent aux dépens d'une substance gélatineuse associée, d'après les analyses 
de M. Fremy, à environ 3 centièmes de matières minérales, comme on le voit 
surtout chez les reptiles dont l’épiderme, épaissi, est devenu écailleux. Aussi on 
doit admettre que, dans le travail de formation des cellules épithéliales, au sein 
du plasma qui s’est échappé du réseau des capillaires muqueux, les éléments qui 
ne servert point à la constitution des cellules sont résorbés insensiblement par les 
vaisseaux qui les ont fournis. 

Le tissu corné qui forme des enveloppes résistantes au pied des animaux, des 
armes à certains d'entre eux, des ornements à quelques-uns, se produit par un 
mécanisme analogue à celui qui donné naissance à l'épiderme, dont la corne n’est 
qu'une simple modification physique. 

Ce tissu est constitué d’après les observations de MM. Gurtl (1), Delafond (2) ct 
H. Bouley (3), par des tubes cylindriques légèrement évasés à leur origine pour 
emboîter les papilles du tissu sécréteur. Ces tubes, vides dans une grande partie 
de leur étendue, remplis souvent vers leur extrémité libre d'une substance spon- 
gieuse, sont parallèles les uns aux autres, formés de couches concentriques résul - 
tant de la superposition de cellules épithéliales plus ou moins déformées, unies par 
une matière amorphe, comme le sont les cellules épidermiques. La corne des sabots 
du cheval et des autres animaux, celle des appendices frontaux des ruminants pré- 
sente cette structure simple avec quelques modifications dans la forme, le diamètre, 
l'arrangement des tubes et le degré d’altération des cellules qui entrent dans leur 
constitution, 

Les productions cornées, quelles que soient Jeur forme et leurs propriétés physi- 
ques, sont composées par une matière hygrométrique, flexible, élastique, insoluble 
dans l'eau, soluble daus les acides et dans les alcalis, matière dont la nature est là 
même que celle des substances protéiques, c'est-à-dire de l'albumine, de la fibrine 
et de la gélatine, comme l'ont fait voir les analyses de Scherer et de M. Fremy. 
Cette matière isomérique à ceHe qui forme la trame organique des os, est associée 
à de la graisse, des selset même à du soufre, et à des traces de fer. 

La corne se forme et s'accroît comme l'épithélium des muqueuses et l’épiderme 
cutané , à la surface externe de la peau, plus ou moins modifiée dans son aspect, 
son épaisseur et son degré de vascularité. Au pied des solipèdes et des ruminants, 
la peau, arrivée à la naissance de l'ongle ou du sabot, se renfle et se dispose en un 
bourrelet circulaire, épais et hérissé de volumineuses papilles coniques ; au-dessous 
de ce bourrelet, et sur toute l'étendue de la face antérieure de la première pha- 
lange, le tégament aminci offre une infinité de petites lamelles parallèles les unes 
aux autres, dont la face externe est dépourvue de prolongements papillaires ; enfin, 
à la face inférieure de cet os, le tégument reprend des papilles, semblables aux 


(1) Henle, Anatomie générale, Paris, 1843, t. I, p. 289 et suiv. 
(2) Recueil de médecine vétérinaire, t. XXII. 
(3) Traité de l'organisation du pied du cheval, 4'° partie, p, 128. 
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dimensions près à celles du bourrelet. De même, la cheville osseuse du frontal qui 
supporte chaque corne, est recouverte d'un prolongement cutané très vasculaire, 
riche en papilles; la peau qui produit la châtaigne des solipèdes, les ergots d'un 
grand nombre de mammifères ongulés, a, au-dessous de la corne, la structure velou- 
tée et papillairequi, en définitive, n’est que l’exagération de la structure que cette 
membrane offre dans tout le reste de son étendue. Ge sont ces portions tégumentaires 
modifiées qui deviennent les organes générateurs de la corne ; elles n'ont pas dans leur 
épaisseur de glandes particulières chargées de fournir la matière cornée. Les vaisseaux 
laissent seulement exhaler à leur surface le plasma dans lequel se développent spon- 
tanément les cellules cornées, et ces cellules, par l'ordre de leur évolution succes- 
sive et par l'agencement forcé que leur impriment les papilles et les lamelles du 
tissu vivant, prennent, suivant les points, la forme de tubes, ou conservent celle de 
lames, de- plaques ou d'écailles irrégulières. Le mécanisme de cette formation, 
exactement le même que celui des épithéliums, n’en diffère que par plusieurs par- 
ticularités accessoires. 

Sur le pied des solipèdes, par exemple, toutes les parties du tégument, en rapportavec 
le sabot, jouissent de la propriété de fournir le plasma qui se transforme en matière 
cornée : c'est ce que les opérations les plus simples démontrent tous les jours, Dès 
qu'une partie du tissu sous-jacent à l'ongle a été mise à découvert, elle se recouvre 
d’une couche de matière jaunâtre, molle, dont l'épaisseur et la consistance augmentent 
graduellement, matière cornée de nouvelle formation destinée à remplacer celle qui 
a été enlevée. Mais toutes les parties du tégument sous-corné ne prennent point 
une part égale et uniforme à la production de la corne nouvelle, et par conséquent, 
à celle de l’ongle dans l’état normal. Les expériences de MM. Renault et H. Bouley 
ont appris que les parties pourvues de papilles, c’est-à-dire le bourrelet, le tissu 
villeux de la sole et de la fourchette possédaient seules la propriété de donnernais- . 
sance à de la corne fibreuse, pourvue de tubes, tandis que les parties lamelleuses 
sans papilles, comme le tissu podophylleux, ne produisent qu'une corne homogène 
sans fibres et sans tubes, bien qu'elle soit, comme la première, constituée par des 
cellules. Ainsi, le bourrelet donnerait naissance à la paroi dont les couches pro- 
fondes, lamelleuses, proviendraient du tissu podophylleux qui tapisse la face anté- 
rieure de la troisième phalange. Le tissu villeux qui recouvre la face inférieure de 
cet os et du coussinet plantaire servirait à la formation dela sole et de la fourchette, 

Dans le travail générateur de la corne, les parties tégumentaires sous-jacentes à` 
l'ongle ne paraissent nullement jouer le rôle d'organes de sécrétion ; elles ne pré- 
parent point dans leur tissu la matière cornée; cette matière n’y est pas forméepar 
des follicules. ni par des glandules ; elle se produit à leur surface aux dépens du 
plasma exhalé par les capillaires, comme l’épiderme se produit à la surface du derme 
dans le plasma ‘qui s'échappe des vaisseaux de ce dernier, comme la substance 
osseuse se forme à la face interne du périoste aux dépens des matériaux dérivés des 
vaisseaux de cette membrane fibreuse. Toutes les parties de la surface extérieure 
du tégument sous-corné y concourent proportionnellement à leur degré de vascu- 
larité, Aucune d'elles n’a à cet égard de privilége exclusif. Les papilles doivent y 
prendre part, de même que les lamelles, et ces parties proéminentes partagent 
celte propriété avec les espaces inter-papillaires et inter-lamellaires qui en jouis- 

i. 26 


402 DE LA NUTRITION. 

‘sent d'une manière incontestable ; car la formation de la corne s'opère encore sur 
les surfaces aù les papilles et leslamelles ont été excisées, et avant qu’elles se soient 
régénérées. Seulement, ces appendices servent, en outre, de moules à la matière 
cornée, comme le dit avec tant de justesse M. H. Bouley. Cè sont les papilles qui don- 
néht à la corne la forme tubuleuse, ce sont elles qui déterminent le nombre, la direc- 
tion, la forme des tubes, de même qué la papille du bulbe pileux entraîne la forme 
du poilet sa cavité centrale ; de même encore que la proéminence osseuse du frontal 
tapissé par un prolongement dermoïde, donne forcément à l’étui corné la formé 
d'un tube conique et creux ; enfin, ce sont les lames podophylleuses qui font repro- 
duire à la corne, en dedans du sabot, la disposition qu’elles affectent elles-mêmes, 

L'accroissement des productions cornées s'effectue sans interruption dans celles 
dont l'usure est continuelle, ét il ne se continue que jusqu’à ane certaine limité 
dans celles qui ne doivent pás éprouver d'usure bien sensible ; il a lieu comme 
eelui de l'épiderme, par une formation de substance cornée à la surface, du tissu 
générateur , de telle sorte que les parties les plus profondes sont les plus récentes; 
mais la disposition des parties vivantes apporte quelques modifications au sens de 
cet accroissement. Dans le sabot des solipèdes, l'accroissement de la paroi a lieu 
du bourrelet vers le bord inférieur du pied ; car si l'on trace une ligne transversale 
près du bourrelet, on voit cette ligne descendre peu à peu et finir par arriver au 
bord inférieur de la paroi. Ace moment, toute La corne qui, dans le principe, exis- 
tait depuis la ligne jusqu'à la partie inférieure du pied, se trouve usée, et toute celle 
qui. est supérieure à la ligne s’est formée pendant l'usure de la première. La corne 
de la sole et de la fourchette s'accroît aussi de haut en bas, c'est-à-dire de la face 
adhérente vers la face libre ou inférieure. Si l'usure du sabot compense exactement 
l'accroisseinent, cette enveloppe cornée conserve ses proportions normales. Si, au 
contraire, le sabot ne peut s'user suffisamment, comme chez les animaux privés 
d'exercice, condamnés à une inaction absolue, ou chez ceux dont l'ongle est pro+ 
tégé par le fer, le sabot s'allonge et prend peu à peu des proportions qu'il n’acquiert 
jamais dans les conditions où la nature a placé les animaux. 

Les productions cornées éprouvent quelques variations sous le rapport de leurs 
propriétés physiques et de leur accroissement aux divers âges de la vie. Elles appa- 
raissent dès les premiers mois de la vie fœtale sur le chevalet les ruminants, d'abord 
sous forme d’une substance pâle, jaunâtre, très molle, ayant beaucoup d’analogie 
‘avec la corne de nouvelle formation qui se produit à la surface des tissus dénudés. 
Le pigment noir ne s'y montre pas dès le début; mais dès qu'il's’y fait observer, 

_les parties du tégument seus-jacentes à la corne noire possèdent la même couleur 
dans leur couche superficielle, et au niveau de ces parties colorées, les cellules qui 
se forment seremplissent de corpuscules pigmentaires. Les cornes frontales des rumi- 
nants se développent seulement après là naissance, à partir du moment ou une saillie 
de l'os du front se dessine pour soulever la peau, jusqu'alors couverte de poils. La 
portion du tégument qui enveloppe cette proéminence se modifie ; ses papilles s'hyper- 
trophient, et bientôt cette portion se trouve recouverte d'un petit cône de matière 
cornée tenant lieu d’épiderme.et de poils, A mesure que l'animal avañce en âge, 
le support osseux augmente de volume, et il se forme à la surface du tégument modifié 
qui le recouvre de nouvelles couches qui chassent devant elles les plus anciènnes. 
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Aussi, da corne résulte-t:elle réellement d'une succession de coruets emboîtés les uns 
dans les autres, cornets dont le premier est à la poiñte, et le dermier, ou ke plus ré- 
cent, en contact avec le support osseux. Ainsi, l'accroissement de Ja corne ne pro- 
cède pas seulement, comme on l’a dit, du bourrelet qui existe à sa base, il s'opère 
simultanément dans tous les points du tégument qui tapisse le support osseux (1). 

La régénération des parties cornées détruites s'effectue aisément si les téguments 
sous-jacents sont intacts; elle peut même se faire encore si ces téguments ont été 
détruits eux-mêmes, du moins en partie, dès Les reproduction préalable a pu 
avoir lieu. 

Les poils de différentes sortes qui se trouvent à la peau, ceux qui existent à la 
muqueuse buccale de plusieurs rongeurs, à la muqueuse intestinale des solipèdes, et 
enfin, ceux qui se développent accidentellement sur la eonjonctive et sur d'autres 
membranes muqueuses; ont, par leur. mode de formation, d’accroissement et par 
leur nature, la plus grande analogie avec la corne et les productions épithéliales. Ils 
sont formés d'une couche corticale extérieure très dense; -d'aspect fibreux, et d'une 
substance médullaire central, spongieusé, granulée, La première constitue une 
sorte de tube très fin dans la cavité duquel la seconde est déposée. Toutes les deux 
résultent de l'agrégation de cellules plus ou moins modifiées, cellules très allongées 
dans la couche extérieure; et à peine déformées dans la partie médullaire où se trous 
vent, quand les poils sont colorés, une certaine proportion de cellules pigmeutaires, 

La base du poil incluse dans un follicule, se touve implantée sur une papille co+ 
hique, analogue à celle qui se-voit au bourrelet et au tissu villeux de la face plantaire 
du pied des animaux ongulés. C’est ce bulbe énormément développé à la base des 
logs poils roides de la moustache du cheval, du lion, de l'hyène, du chat, qui 
devient l'organe sécréteur du poil, et qui fournit à eette production les matériaux 
d'accroissementet de régénération. 

La formation et l'accroissement des poils a lieu aux-dépens du plasma exhalé dans 
la cavité folliculaire. Les cellules qui naissent de celui-ci s'allongent et s'unissent 
très intimement pour former la couche corticale, et elles se modifient moins dans 
la partie centrale ou médullaire, au milieu de laquelle les cellules pigmentaires sont 
parfaitement reconnaissables, Les substances qui constituent chimiquement la pro~ 
duction pileuse sont assez nombreuses ! la-principale d’entre elles, de pature pro- 
téique, parait être isomère avec celle de l'épiderme, de la corne, avec l'osséige, 
et enfin avec la fibrine et l’albumine , dont elle se distingue cependant, d'après 
Scherer , par un léger excès d'azote et d'hydrogène. Le reste; d’après les analyses 
de Vauquelin ; est une huile blanche-et une huile brunätre, auxquelles on a attribué 
les diverses nuauces de ces productions; du phosphate et du ‘carbonate de chaux, 
de l'oxyde de manganèse, de l'oxyde et du sulfure de fer, de la silice et du soufre ; 
mais on n'a pas encore examiné comparativement les productions pileuses dans les 
animaux, où elles se montrent avec tant de caractères différents, M. Chevreul a 
trouvé la laine brute de mérinos composée ainsi qu'il suit : matière terreuse qui se 
dépose dans l'eau avec laquelle onla lave, 26,06; suint soluble dans ‘eau froide, 32,74; 

(1) Voy. Observations sur la végélation des cornes, Duverney, Œuvres anatomiques, t. Í, 


p. 569, — Considérations anatomo-physiologiques sur les cornes frontales de l'éspèce 
bovine, par M. Nunianu, d'Utrecht, 1847 (Hibiiorhèque vétérinaire). 


hOh DE LA NUTRITION. 
graisses particulières, 8,57; matière terreuse fixée par lá graisse, 4,40; laine pro- 
prement dite, 31,23. 

L'accroissement des poils dérive de la juxtaposition de nouvelles cellules à ta 
partie incluse-dans le follicule, dé telle sorte que chaque segment d’un poil est d'au- 
tant plus récent qu'il est plus éloigné de l'extrémité libre. Cet accroissement 
est continu; máis plus rapide dans certaines conditions et plus lent dans d’autres. 
Ses matériaux étant fournis plus abondamment dans telles circonstances que dans 
telles autres, on voit chez quelques animaux , le mouton notamment , le diamètre 
du brin de laine offrir des inégalités considérables : aïnsi, toute la partie du brin 
qui s’est formée pendant une maladie ou pendant une période d'insuffisante ali- 
mentation est plus étroite que celle qui est au-dessus et plus étroite aussi que la 
partie produite ultérieurement. La même particularité, si elle se reproduit plu- 
sieurs fois, donne l’image de ces cercles alternativement en relief, et en creux, que 
présente le sabot des chevaux affectés de fourbure. Cet accroissement une fois par- 
venu à un certain degré paraît s'arrêter, comme on le voit surtout aux longs poils 
des paupières, aux cils et aux moustaches du chat, à celles du cheval, ainsi que 
divers observateurs, Duverney entre autres, en ont fait la remarque. 

Les parties du poil qui sont formées, bien qu'élles n'aient ni vaisseaux ni nerfs, 
ne sont pas tout à fait dépourvues d'ane sorte de vitalité obscure que plusieurs faits 
semblent démontrer. Fout le monde sait que, dans beaucoup de maladies, le poil 
du cheval devient terne et piqué, et qu'il reprend peu à peu , avec le retour de la 
santé, sa souplesse et son brillant; et personne n'ignore que les poils peuvent 
éprouver assez rapidement des changements notables dans leur coloration. Il ne 
serait pas impossible que ces phénomènes dépendissent d'un mouvement capillaire 
des fluides qui imprègnent le tissu spongieux du poil et de ceux qu’il peut absor- 
ber continuellement à sa base. 

La coloration des poils éprouve des variations remarquables, suivant les parties 
du corps, les âges de la vie et les saisons. Chez les chevaux, les porcs, les bœufs 
et les chiens tachetés de noir et de blanc, les poils sont noirs dans les places où la 
surface externe de la peau est noire, et ils ont les autres couleurs sur tous les 
points qui ne sent pas noirs. Le pigment noir apparaît dans le poil comme dans la 
corne, au niveau dés points où là surface dermoïde est elle-même recouverte de 
pigment. Chez certains animaux, les poils, au lieu d'offrir une teinte uniforme dans 
toute leur longueur, se montrent sous des nuances différentes anx divers points 
de leur étendue, ce qui s'explique par les différences de teintes des pigments qui se 
forment aux diverses périodes de l’aecroissement. Plusieurs d’entre eux portent dans 
leur jeune âge un pelage différent de celui qu’ils devront avoir plus tard , comme on 
le voit pour le faon, le marcassin, les jeunes porcs, éntretenus par grandes troupes 
dans quelques parties de l'Amérique ; d'autres, et le nombre en est considérable, 
prennent en vieillissant une robe un peu différente de celle qu'ils avaient à l'âge 
adulte, comme on le voit sur les chevaux gris clair, qui finissent par devenir pres- 
que blancs, et sur ceux de certaines robes, chez lesquels il apparaît de nombreux 
poils blancs aux tempes et au voisinage des yeux. Enfin beaucoup sont remar- 
quables par les changements de couleur que la rube éprouve suivant les saisons : 
on cite à ce sujet le lièvre variable, des contrées-du Nord; le renne, qui est brun 
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en été, blanchâtre en hiver ;-le cerf de nos pays, dont le pelage brun perd son 
brillant en automne ; le cerf de Virginie, qui devient cendré en hiver, de brun 
jaunâtre qu'il était pendant la belle saison ; le daim, qui abandonne sur la fin de la 
belle saison son pelage fauve, tacheté de blanc, pour une robe brune uniforme. Nos 
animaux domestiques.eux-mêmes n'ont pas leur pelage d'hiver d'une nuance exac- 
tement semblable à celle de leur robe d'été; néanmoins, quelquesespèces entrete- 
nues dans les ménageries, notamment celles qui viennent des contrées chaudes, 
conservent un- pelage d'une nuance invariable (1). 

La plupart des productions pileuses éprouvent une mue périodique au retour de 
la belle saison, aussi bien chez les änimaux domestiques que chez les espèces qui 
vivent à l’état sauvage ; celles qui ne tombent point sont, sur les solipèdes , les crins > 
de la queue, de la crinière , du toupet, les poils des lèvres , des ailes du nez, de la 
plus grande partie de la face et ceux de l’ sais inférieure des membres, à partir 
du genou et du jarret. 

Cette mue périodique peut être prévenue par une tonte opérée périodique- 
ment. Les chevaux qu'on prend l'habitude de tondre en hiver ne semblent plus 
éprouver leur mue habituelle, et c’est probablement par le fait de cette opération 
que le mouton fait exception à la règle ordinaire, à la généralité des mammifères; 
car, au rapport de M. Roulin (2), la laine des moutons américains, qui ne sont pas 
tondus au moment convenable, se feutre, se détache par plaques et se trouve 
bientôt remplacée par un poil court, brillant, analogue à celui de la chèvre, et qui, 
pour toujours, tiendra la place de la laine. 

Le travail de formation, de croissance et de renouvellement des poils est modifié 
à un haut degré par les influences extérieures, surtout celles qui tiennent au cli- 
mat. Plusieurs espèces propres aux contrées chaudes , comme l'éléphant, l'hippo- 
potame , le. rliinocéros et les tapirs, ont la peau nue; d'autres espèces, qui vivent 
dans ces mêmes contrées, ont le pelage moins long et moins serré que leurs ana- 
logues qui habitent Jes régions du Nord. Le bœuf américain, qi, sur les hautes 
montagnes , est couvert d’un poil serré très long, n’a plus qu’un poil rare et fin 
dans les plaines voisines de l'équateur, et s'y trouve même quelquefois à peu près 
au, Le porc, dont les soies sont si rares et si rudes, acquiert sur les Andes un poil 
crépu , serré et même parfois, à la base. de celui-ci, « une espèce de laine. » Les 
races de chevaux ont, dans les pays humides, des poils longs et grossiers aux extré- 
mités, et des poils plus courts et plus fins dans les contrées chaudes, ce qui, du 
reste , est en parfaite harmonie avec l'état des productions cornées. 

La plupart des modifications relatives au développement, à la chute , à la repro- 
duction des poils et aux variations que peavent éprouver leurs propriétés physiques 
dépendent du degré et du mode de vitalité de la peau en général et de celui du bulbe 
en particulier. Les changements produits avec rapidité dans la partie du poil déjà for- 
mée résultent sans doute des modifications que subissent les sécrétions cutanées et 
l'imprégnation de la substance du poil par les fluides qui paraissent parvenir et se 
déplacer dans sa partie centrale ou médullaire. Les changements de couleur dans 
une partie du poil peuvent tenir à ce que, pendant une certaine période de l'ac- 


(1) Voyez l'Histoire naturelle des mammifères, par Geoffroy Saint-Hilaire et Fr. Cuvier. 
(2) Mémoires des savants étrangers, 1825, t. VI, p. 319. 
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croissement , ii se forme dans le bulbe plus ou moins de cellules pigmentaires ou 
de ce que le poil fixe ou non des matières grasses colorées. 

Les plumes, si remarquables par la variété de leurs formes-et de leurs couleurs, 
sont produites suivant un mode analogne à celui des poils, mais beaucoup plus com- 
pliqué. 7 

Dans les premiers temps de sa formation , la plume est incluse tout entière dans 
un follicule cutané , oblique et fermé. A l'intérieur du follicule existe une gaine 
allongée, tapissée par deux membranes striées et renfermant une pulpe molle, demi» 
fluide, aux dépens de laquelle doivent se former successivement les diverses parties 
de la plume. Peu à peu:la gaîne et son contenu s'allongent , cette gaîne perce l'épi- 
derme et devient‘exubérante à la surface de la peau; bientôt la gaîne s'ouvre à son 
tour pour Jaisser sortir la pointe de la plume; celle-ci croit continuellement à sa 
base par addition de nouveaux éléments qui se juxtaposent à ceux dont la formation 
èst plus ancienne. Quand la tige qui supporte les barbes a acquis toute sa longueur, 
le tuyau se forme, acquiert de la consistance et une longueur de plus en plus 
considérable ; lorsqu'il vient à se rétrécir à sa base , la pulpe, jusqu'alors très vas- 
culaire, se resserre, perd sa teinte rougeâtre , devient jaune; sa partie fluide dispa- 
raît, laissant au centre du canal une membrane transparente divisée par des cloi- 
sons transvefsales en une série de larges cellules. A ce moment, la gaîne est unie 
à la face externe du tuyau, et le développement de la plume est achevé (1). 

L'évolution de la plume , assez compliquée quant à la forme , est au fond à peu 
près semblable à celle des poils. Schwann a vu que les matériaux dérivés de la 
pulpe s’erganisent en cellules dont les plus extérieures s'allongent et se transforment 
en fibres, et dont les plus intérieures, elles de la substance médullaire de la tige; 
conservent même leur noyau pendant un certain temps. 

Les plumes, de même que les poils, éprouvent une mue périodique dont les 
caractères offrent quelques variations parmi les diverses, familles d'oiseaux : il y a 
d'abord une première mue dans le jeune âge, qui substitue le plumage caractéris- 
tique de l'espèce au plumage dedivrée ; puis il y a chaque année, en automne et au 
printemps , un renouvellement d'un certain nombre de plumes ét quelquefois 
même de la presque totalité de ces productions, comme on le voit pour nos oiseaux 
de basse-cour. La régénération des plumes, spontanément tombées, s'opère comme 
celle des plumes arrachées aux diverses époques de leur développement : il se 
forme d’abord une nouvelle gaîne et une nouvehe pulpe, et la plume s’y produit et 
s’y accroît absolument comme celle qui l'avait précédée. Au moment de ces mues 
et dans leurs intervalles, la couleur du plumage change très notablement, comme 
les naturalistes en ont fait depuis longtemps la remarque. En hiver, dit Aristote (2), le 
merle devient roux, de noir qu'il était; la grive, qui, en été, porte des taches 
autour du cou, prend vers la saison des froids Ja couleur de l'étoarneau ; la huppe 
a aussi le plumage changeant, comme letémoignent les vers d’Eschyle ; ‘le lago- 
pède, fauve en été, devient blanc en hiver. De même aussi, beaucoup d'oiseaux 


(1) Voyez Fr, Cuvier, Mémoires du Muséum, 1826, t. XUI; Dutrochet, Mémoires anato- 
migues el physiologiques sur les végétaux et les animaux, Paris, 1837, t, IL. 
(2) Histoire des animaux, livre IX, p. 637 et suiv. 
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prennent, à l’âge adulte ou dans la vieillesse , un plumage différent de celui qui 
leur appartenait d'abord : le jeune cygne, d'abord gris dans sa jeunesse, devient 
d'une blancheur remarquable ; le goëland à manteau noir, qui, dans le jeune âge, 
est tacheté, devient blanc ; le grèbe huppé ne prend sa huppe noire qu’à un cery 
tain âge; le pygargue, l'autour de Cayenne, plusieurs vanneaux , le petit plongeon, 
les mouettes et beaucoup d’autres aiseaux, éprouvent de tels changements dans le 
plumage, que souvent on a pris pour des espèces différentes des individus aux diver 
âges de la vie. i 

Les dents sont d'autres productions qui, sous beaucoup de rapports, se rappro= 
chent de la corne, des poils et des plumes. 

Elles se développent chacune dans un follicule qui primitivement s'ouvre à la 
surface de la muqueuse buccale, et qui, plus tard, se ferme complétement. Ce 
follicule porte sur son fond une papille molle, pulpeuse, diversement configurée, 
très riche en vaisseaux et en nerfs, papille destinée à former la substance éburnée 
ou tubuleuse de la dent, qui se moule exactement à sa surface, Toute la face 
interne du follicule est tapissée d'une pellicule mince qui offre des saillies et des 
creux analogues à ceux que présentera la dent une fois formée : c'est cette couche 
membraneuse qui est affectée à la production de l'émail. Lors de la formation de 
la dent, la pulpe donne naissance de dedans en dehors à des couches de substance 
éburnée, qui répètent exactement la configuration extérieure de la pulpe ; en même 
temps la surface interne du follicule verse, à l'extérieur de la masse éburnée, des 
couches d'émail dont l'épaisseur augmente d'une manière progressive. Les micro- 
graphes pensent que la partie principale de la-dent dérive des cellules à noyaux et à 
aucléoles, dont la pulpe dentaire est composée dès le principe. 

L'ivoire de la dent dérivé de la papille est formé de petits tubes ou de fibres 
tubuleuses à peu près parallèles les uns aux autres, et ouverts, d'une part, dans 
la cavité dentaire, d'autre part, en dessous de la couche d'émail. Ces fibres, sou- 
vent divisées vers leur extrémité périphérique, laissent entre elles des espaces 
remplacés par une substance intermédiaire dans laquelle se montrent quelques 
corpuscules rayonnés, analogues à ceux des os, mais moins bien caractérisés. | 

L'émail est constitué seulement par de petites aiguilles tubuleuses, prismatiques, 
disposées en plusieurs couches perpendiculaires à la surface externe de l'ivoire, à 
peu près eomme les filaments du velours sur la trame de ce tissu. 

Enfin le cément, disposé en couches plus ou moins épaisses en dehors des 
racines, dans leurs intervalles, en divers points de la partie libre, et dans la cavité 
encore plus ou moins remplie de pulpe, paraît avoir, ‘d'après les observations de 
Retzius, la texture intime de la substance osseuse, dont il possède les canalicules 
et les corpuscules rayonnés caractéristiques. 

Ces trois parties constitutives de la dent ont, d'après les analyses de M. Lassaigne, 
de Berzelius et de M. Fremy, à peu près la même composition chez les animaux que 
chez l’homme. Ce dernier chimiste a reconnu, comme ses prédécesseurs : 1° que 
l'émail des dents, sans analogie avec la substance osseuse, renferme seulement 2 à 
3 centièmes de matière organique, 3 à 4 centières de carbonate calcaire, une forte 
proportion de phosphate de chaux, du fluorure de calcium, de la magnésie et des sels 
alcalins ; 2° que l'ivoire est à peu près semblable aux os, dont il diffère seulement 
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par un faible excédant de phosphate de chaux et de magnésie ; 3° que le cément ə, 
dans le bœuf, par exemple, exactement la même composition que les os. 

L'accroissement de la dent a lieu, de même que celui des poils, de la base vers 
l'extrémité libre, mais il nes’elfectue que dans des limites assez restreintes. Dans les 
incisiyes et les canines, dont la racine simple est cylindrique ou légèrement conoïde, 
les parties de nouvelle formation ne changent point la forie primitive de la dent. 
Dans les molaires, au contraire, la configuration de la partie enchâssée se modifie 
très sensiblement. Chez les solipèdes, la dent, au lieu de conserver à sa base la 
forme primitive d’un prisme quadrangulaire cannelé sur ses faces, se découpe en 
trois ou quatre racines coniques creuses recevant chacune un prolongement de la 
pulpe. Dans ces trois espèces de dents, dont la racine se rétrécit à son extrémité, la 
pulpe est progressivement resserrée et éprouve une sorte de compression qui, à la 
longue, devient un obstacle à l'accroissement : aussi, celui-ci finit par s'arrêter, 
bien que l'usure continue. Il n'y a d'exception à cet égard que pour les incisives des 
rongeurs, et particulièrement des lapins, incisives dont l'accroissement continue 
pendant toute Ja durée de la vie, comme l'ont démontré les nombreuses recherches 
de M. Oudet (1), et cela, en raison du diamètre uniforme de l’incisive dans tous 
les points de sa longueur. 

Le renouvellement des dents s'opère par la formation d'un nouveau germe ou 
d'une nouvelle capsule demême structure que celle qui avait donné naissance à la 
dent caduque. Cette capsule, placée en arrière de la dent primitive pour les inci- 
sives, et en dessous pour les molaires, prend peu à peu du développement, et à 
mesure que la dent nouvelle qu'elle contient augmente de volume, la pulpe et la 
racine de la première éprouvent une compression qui en détermine l'atrophie gra- 
duelle. Une fois que la dent nouvelle a acquis une certaine longueur, elle sort de sa 
capsule percée et vient se montrer à l'extérieur, soit en-perforant la maxillaire et la 
muqueuse buccale, comme le font les incisives, soit en soulevant par sa face libre 
la dent ancienne, qui ne tarde pas à tomber, comme cela a lieu aux dents molaires. 
Cependant, ce mode d'éruption des dents nouvelles n’est pas le même chez tous les 
animaux. Chez l'éléphant, par exemple, qui n'a à la fois que quatre molaires de 
chaque côté, deux en haut et deux en bas, les molaires nouvelles se développent 
en arrière des anciennes, qu’elles poussent obliquement en avant à mesure qu'elles 


(1) De l'accroissement continu des incisives chez les rongeurs el de leur reproduction. 
Paris, 1850, in-8°, 
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arrivent au niveau de la table de frottement, et leur éruption est tellement réglée, 
qu'il n’y a jamais plus de quatre molaires pour les deux mâchoires du même 
côté (1). 





CHAPITRE XLYII. 


DE LA REPRODUCTION. 


Le travail par lequel se forment et s'entretiennent les diverses parties de l'orga- 
nisme peut, en se modifiant dans certaines conditions normales-ou accidentelles, 
reproduire les parties détruites et opérer la réunion de celles qui ont été divisées, 
Tout en conservant alors ses caractères essentiels, il donne lieu à des phénomènes 
remarquables dont l'étude peut jeter de vives lumières sur le mécanisme de la for- 
mation primitive des tissus et des organes. 

Chez les animaux inférieurs, la régénération des parties détruites s'effectue dans 
des limites infiniment plus étendues que chez ceux qui occupent les rangs élevés, de 
la série zoologique. Le polype, divisé en deux moitiés, donne naissance à deux po- 
lypes dont chacun reproduit la moitié qui lui manque. La planaire, fractionnée en 
plusieurs segments, donne lieu à autant de planaires dont chacune régénère ce qui 
lui fait défaut pour constituer un individu complet, Les annélides, divisées transver= 
salement, peuvent reproduire un assez grand nombredes anneaux enlevés. Les asté- 
ries reproduisent leurs rayons ; les mollusques, une partie de leur tête ; les crus- 
tacés, les arachnides, leurs pattes; les lézards et les salamandres, leur queue, une 
partie des doigts. Mais chez les oiseaux et les mammifères, la régénération, extrême- 
-ment bornée, ne porte plus que sur des parties simples et tout à fait élémentaires, 
comme sur des parties plus ou moins grandes d'os, de muscles, de nerfs, de peau, etc., 
soit à la suite d’une destruction spontanée; soit par le fait d’une lésion accidentelle, 

Dans le tissu osseux, la régénération s'effectue avec assez de rapidité. Lorsque les 
bois des ruminants sont tombés, le tubercule frontal où la séparation s’est effectuée 
offre une surface grenue qui laisse exsuder une lymphe coagulable. Bientôt cette 
surface se recouvre d’une peau noirâtre qui se continue avec celle du bourrelet cir- 
conscrivant la base du tubercule. Au-dessous de cette peau de nouvelle formation, à la 
face interne de laquelle se développerait, d'après Cuvier, un périoste très vasculaire, 
ils'élève un prolongement osseux, d'abord mou, et dont la consistance augmente 
graduellement. Ce prolongement s'accroît très vite, se divise pendant que la peau qui 
le recouvre suit un accroissement proportionnel et qu’elle se recouvre de poils sem- 
blables à ceux des autres parties du corps. Une foisle bois arrivé à son développement 
Complet, la peau se fendille, se détache en lanières qui se dessèchent et finissent par 
tomber, en laissant à nu un ornement dont la substance a exactement la constitution 


{1) Consultez, pour les détails sur ce point, G. Cuvier, Leçons d'anatomie comparée, 
2 édit. ; Fr, Cuvier, Dents des mammifères, Paris, 1891 ; E. Rousseau, Anatomie comparée 
du système dentaire, Paris, 1827 ; Oudet, ouv. cit. 
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chimique de tous les autres os, bien qu'il n'en ait pas l'aspect et les autres carac- 
tères extérieurs. Gette excroissance osseuse, mise à découvert, se ramollit au point 
où s'arrête le bourrelet cutané, et elle tombe vers la fin de l'hiver ; puis il se forme 
des bois nouveaux qui prennent déjà en avril de 4 à 2 décimètres, et au commen- 
cement de juin 3 à 4 décimètres de longueur ; ces bois, au mois d'août, se dénudent 
complétement, un peu plus tôt ou un peu plus tard, suivant l’âge, l'espèce des 
animaux-et les conditions de leur existence, Les mâles qui ont subi la castration con- 
servent toujours les bois qu’ils possédaient alors, comme F. Cuvier en a fait l'obser- 
vation sur le renne. 

La mortification, et par suite, l'exfoliation et la chute complète de la peau qui 
recouvre le bois pendant toute la durée de sa croissance, résultent, d'après Cuvier, 
de la compression et de l'oblitération des vaisseaux par les saillies osseuses déve- 
loppées à la base du bois et au niveau du bourrelet. Mais la chute de la peau 
n'est point la cause prochaine ou éloignée de la chute du bois, car celui-ci peut, 
sans tomber, demeurer dénudé pendant plusieurs années et même pendant toute la 
vie de l'animal; cette cause réside uniquement dans le travail de ramollissement 
qui, à la fin de l'hiver, s'établit au niveau du bourrelet cutané entre le bois et le 
tubercule frontal qui le supporte, travail analogue, jusqu’à un certain point, à celui 
qui opère la séparation d'une partie mortifiée d'avec celles qui demeurent vivantes, 

La reproduction des parties osseuses accidentellemeñt détruites s'opère aussi, 
dans de certaines limites, avec assez de facilité. Les expériences de M. Flourens ont 
appris que, sùr de jeunes animaux, des portions de côtes, la tête de l'humérus, 
l'extrémité inférieure du radius se reproduisaient, pourvu que le périoste fût laissé 
intact ; elles ont montré que ces parties se régénéraient même, mais avec plus de 
lenteur, après la destruction simultanée du périoste ; car celui-ci doit, dans ceder- 
nier cas, sé régénérer d'abord pour opérer la reproduction de l'os.-Les os longs dont 
la membrane médullaire a été détruite, meurent, et autour de l'os ancien privé de 
vie, le périoste produit un os nouveau. Enfin, lorsqu'un oë'est fracturé, le périoste 
et le tissu cellulaire environnant se gonflent et laissent exsuder autour de la frac- 
ture un plasma qui s’épaissit et devient cartilagineux, puis osseux, tandis que dans 
le canal médullaire un pareil épanchement s'effectue et éprouve les mêmes trans- 
formations, Le cal provisoire, ainsi constitué, permet aux extrémités osseuses de 
se réunir à leur point de contact, puis, cette réunion définitive consolidée, le cal 
provisoire, tant externe qu'interne, se résorbe peu à peu pour rendre à l'os sa 
configuration primitive, si toutefois la coaptation des parties a été parfaite. 

Tous ces phénomènes de régénération des os sont remarquables en ce que le 
travail par lequel ils s'opèrent est'essentiellement le même què celui de l’ossifica- 
tion normale ou de la formation primitive des os; car toutes les parties osseuses de 
nouvelle formation passent par les phases de l'ostéogénie fœtale et acquièrent tout 
à fait les propriétés physiques, la composition chimique et la structure intime qui 
appartiennent au tissu osseux (1).' 

Les cornes frontales, les ongles, les sabots, les châtaignes et les ergots des soli- 
pèdes, les poils, les plumes et l'épiderme, détruits ou arrachés, se reproduisent 


(1) Voyez à ce sujet Cuvier, Anatomie comparée, t. I, p. 125; Flourens, ouv. cit., p. 6, 
37, 50, 66 et suiv.; Lebert, Annales de chirurgie, t. X, etc. 
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aisément. La matière épidermique, exhalée à la surface du derme, y prend très vite 
l'organisation propre aux couches détachées ; les tissus sous cornés, mis à nu, ge 
recouvrent promptement d'une couche nouvelle, très molle, constituée par les 
mêmes éléments que la corne ancienne ; le poil et la plume arrachés ne tardent 
pas à être remplacés par un nouveau poil ou une nouvelle plume formés dans 
le follicule ancien demeuré intact, 

Tous les tissus qui ont éprouvé une perte de substance peuvent la réparer, et 
tous les tissus divisés peuvent se réunir par l'intermédiaire d’un tissu de nauvyelle 
formation plus au moins analogue, sous le rapport de la texture et des propriétés, à 
celui des parties qu'il réunit. Dans cette circonstance, lorsque les vaisseaux lésés, 
par suite de leur resserrement propre ou de la compression qu'exercent sur eux 
les bords de la plaie, cessent de donner du sang, la surface de la solution de 
continuité exhale une lymphe coagulable, ou un plasma analogue à celui que les 
capillaires sangnins laissent échapper à travers leurs parois pour la nutrition des 
parties. Dans ce plasma qui s’épaissit, se développent des cellules, et ces cellules 
donnent naissance à des vaisseaux, de la même manière que dans l'albumine de 
l'œuf pendant le travail de l'incubation ; enfin, celte matière nouvelle continue à 
s'organiser aux dépens du plasma d'après un mécanisme analogue à la formation 
normale des tissus dans la nutrition. Seulement, sila plaie suppure, a surface recou- 
verte de bourgeons charnus laisse exhaler un liquide albumineux dans lequel se 
trouvent des globules pourvus d'un noyau et d'un diamètre supérieur à celui des 
globules sanguins. C'est pendant la sécrétion purulente que se développent à la 
surface de la plaie et dans sa couche superficielle, les éléments de nouvelle forma- 
tion des tinés à réparer la substance détruite, ou simplement à réunir les parties 
divisées. Ce travail de réparation ou de cicatrisation se modifie un peu suivant les 
tissus où il s'opère. - 

Dans le tissu cellulaire, la puissance de reproduction est portée à son plus haut 
degré, comme le démontre, l'observation de tous les jours; aussi, la cicatrisation y 
est-elle très facile. Dans les séreuses, qui sont cependant si peu vasculaires; elle y jouit 
d’uneactivité non moins remarquable, mise en évidence par les adhérences qui s'étas 
blissent fréquemment entre les feuillets correspondants du pérituine, de la plèvre, et 
au niveau des plaies qui intéressent le sac de ces membranes. Les tissus fibreux 
blanc et jaune, quoique analogues sous plusieurs rapports avec le.cellulaire et le 
séreux, réparent plus difficilement leurs pertes, çomme on le voit par la lenteur de 
la cicatrisation des plaies que l'opérateur fait aux expansions tendineuses du pied 
des animaux, néanmoins, la cicatrisation des tendons fléchisseurs coupés transver- 
salement se fait encore assez vite, bien qu'il y ait un écartement considérable 
entre les parties divisées. 

Divers tissus, tels que les ligaments, les muscles et les nerfs, réparent leurs pertes 
accidentelles par l'intermédiaire de parties nouvelles qui u’acquièren jamais la struc- 
ture et les propriétés de ces tissus. Ainsi, łą muqueuse de la langue, souvent divisée 
chez le cheval, avec la moitié supérieure de l'organe, par l'action de la longe ou par 
celle de liens passés dans la bouche, ne présente point sur sa cicatrice les papilles 
qui se voient ailleurs, La muqueuse des canaux salivaires, biliaire, pancréatique, 
cicatrisée à la suite de fistules, et même de section transversale complète du con- 
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duit, ne semble pas offrir exactement les mêmes caractères au niveau de la cica- 
trice que dans le reste de son étendue. La müqueuse utérine des ruminants, dans 
les points où descotylédons ont été accidentellement détruits, offre des cicatrices lui- 
santes sans follicules. Enfin, nulle part on wa constaté la régénération des papilles, 
des villosités ni des follicales dans les parties de muqueuse détruites. Cependant, 
nous verrons que la muqueuse utérine de certains animaux se trouve, à cet égard, 
dans des conditions tout à fait exceptionnelles. Le tissu de la peau, de même que 
célui des muqueuses, ne se régénère point par des parties similaires. Ses cicatrices 
diffèrent des autres parties du tégument par leur aspect, leur couleur, leur degré 
de vitalité ; le pigment ne s’y montre pas, si ce n'est au bout de longues années, et 
on n’y voit ni follicules sébacés ni productions pileuses. La peau modifiée du bour- 
relet et du tissu villeux du pied reproduit pourtant ses papilles lorsqu’elles ont été 
excisées ou détruites par les caustiques, et ces papilles nouvelles jouissent, comme 
“celles qu’elles remplacent, de la propriété d’engendrer la substance cornée. 

Les muscles divisés se réunissent par un tissu qui n’a rien de coutractile, c'est- 
à-dire par une sorte de tissu fibreux blanc qui forme uné véritable intersection si le 
muscle est coupé en travers, intersection qui ne modifie en rien la fonction du 
muscle ; en aucun cas, il ne semble se former dans son épaisseur des fibres muscu- 
laires pour rétablir la continuité des fibres divisées. 

La substance des centres nerveux, enlevée en certaine proportion, ne se repro- 
duit pas avec ses caractères normaux, bien que les plaies s'y guérissent aisémentel 
que les solutions avec perte se remplissent d'une matière de nouvelle formation; 
mais le tissu du nerf paraît, jusqu’à un certain point, susceptible de se régénérer. 
D'abord, iln’est pas douteux que les nerfs divisés transversalement et d’une ma- 
nière complète, se réunissent même quand il ya perte de substance, pourvu toutefois 
que les bouts du nerf se trouvent assez rapprochés l'un de l’autre. Tiedmann, après 
avoir coupé toutes les branches nerveuses du plexus brachial, dans la région axil- 
laire, a vu la sensibilité et le mouvement se rétablir peu à peu dans le membre para- 
lysé, et si bien, qu'a bout de vingt mois, l’animal pouvait se servir de ce membre 
comme auparavant. Schwanit a noté que les grenouilles auxquelles il avait coupé 
les nerfs sciatiques vers le milieu de la cuisse, pouvaient, au bout de quelques mois, 
sauter aussi bien que dans les conditions normales. Dans ces circon$tances, le tissu 
de nonvelle formation jouit d'une faculté conductrice évidente, car le nerf incisé 
au-dessus de la cicatrice détermine des contractions dans les parties où il se rend, 
et sa partie inférieure, irritée à son tour, ‘envoie aux centres une impression doulou- 
reuse. De plus, après un laps de temps assez long, il.se développe dans Ja cicatrice 
des fibres nerveuses qui, à leurs extrémités, se continuent sans interruption avec 
les extrémités des fibres du nerf primitivement divisé. Les observations faites par 
Schwann sur la grenouille ne laissent aucun doute à cet égard. Si Müller n’a pas 
constaté nettement la formation de nouvelles fibres nerveuses entre les bouts des 
nerfs divisés, c'est probablement parce qu'il examinait trop tôt le tissu de cicatrice 
après la section. 


LIVRE NEUVIÈME. 
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Quelques organes de l'économie jouissent de la faculté de former, aux dépens du 
sang, des produits très variés destinés, soit à maintenir en équilibre la constitution 
normale de ce fluide, soit à jouer un certain rôle dans l’accomplissement des fonc- 
tions. L'acte par Jequel ces organes séparent du sang les éléments de ces produits, 
porte le nom de sécrétion. Il faut envisager ses caractères généraux avant de 
l'étudier dans chacune des parties où il s'effectue. 


CHAPITRE XLVIII. 


DES SÉCRÉTIONS EN GÉNÉRAL. 


La sécrétion, réduite à ses phénomènes essentiels, constitue un'acte qui a beau- 
coup d’analogie avec la nutrition, mais qui en diffère cependant sous plusieurs rap- 
ports, Dans l'acté de la nutrition, chaque tissu attire des matériaux de même na- 
ture que les siens, et il leur donne la forme propre à ses divers éléments. Dans 
l'acte de la sécrétion, le tissu glandulaire ne $'empare point exclusivement des ma- 
tériaux semblables aux siens ; car il n'y a ni identité, ni même analogie de compo- 
sition entre l'organe sécréteur et le produit sécrété. D'ailleurs, ces deux actes sont 
tellement distincts l'un de l’autre, qu'ils s’opèrent à la fois, sans se confondre, dans 
chaque organe sécréteur , car la glande forme aux dépens du plasma sanguin des 
éléments semblables à ceux dont elle est déjà composée, et de plus, elle forme aux 
dépens de ce mème plasma des produits nouveaux destinés à être éliminés. 

La sécrétion cst un acte complexe qui résulte du concours de trois agents, le 
Sang, la glande et le système nerveux. 


1. Du RÔLE DU SANG DANS LA SÉCRÉTION. 


Le fluide sanguin distribué aux organes sécréteurs leur donne tous les élé- 
ments nécessaires à la confection des produits sécrétés. Son plasma, c’est-à-dire 
& solution fibrino-albumineuse et saline épanchée-hors des vaisseaux et mise en 
dehors de la circulation, sert à la séerétion comme il a servi à la nutrition. Une 
partie de ses éléments est séparée du reste, puis métamorphosée en un produit 
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spécial, variable suivant l'espèce d'organe où il se forme ; mais ce plasma ne ren- 
ferme pas tous les principes qui se retrouvent dans les fluides sécrétés. Il renferme 
la cholestérine, qui doit être éliminée par ke foies les graisses et la caséine, que 
doivent séparer les mamelles; l’urée, que séparent les reins; la matière colorante 
jaune qui teint le fluide des Séreuses, da tissu cellulaire; et enfin, toutes les ma- 
tières minérales et salines qui font partie intégrante des produits de sécrétion. 
Peut-être renferme-t-il beaucoup d’autres principes que l'analyse chimique n'a pu 
encore y découvrir à cause de leur faible qüantité. 

Il ne faudrait pas croire pour cela que le sang dût contenir tout ce que séparent 
les organes glanduleux ; il ne renferme ni le mucus, ni le lait, ni le sperme, ni la 
bile; car ces produits complexes dérivent de métamorphoses qui s'äccomplissent 
dans les glandes. D'ailleurs, s'il les contenait tout formés, il ne serait lui-même 
qu'un mélange hétérogène impropre à entretenir la vie. 

Le sang distribué aux organes sécréteurs est évidemment identique à lui-même 
dans toutes les parties du système artériel, Depuis longtemps on a vu le néant de 
cette opinion des anciens, d’après laquelle le sang serait plus aéré près du cerveau, 
plus écumeux au voisinage des glandes salivaires, plus chargé de graisse et de prin- 
cipes âcres vers le foie, et de sels vers le rein. Ce fluide est toujours, à un moment 
donné, semblable dans les diverses parties du système artériel ; mais comime sa 
composition et la proportion de ses éléments variënt suivant une foule de circon- 
stances, il devient par là une cause de modifications sensibles dans les résultats da 
travail sécrétoire. Ainsi, ce fluide coñtient moins d'eau à la suite d’une transpira- 

on abondante et d’un repas composé de fourrages secs ; il contient plus de graisse 
pendant la digestion, plus d’urée sous l'influence d’un régime azoté, plus ou moins 
de fer, de phosphates, de carbonates, de lactates, suivant la nature et l'abondance de 
l'alimentation ; enfin, il peut, par le fait d'un traitement, contenir de l'alcool, des 
huiles essentielles, des alcaloïdes végétaux, du mercure, de l'iode, etc., dont l'éli: 
mination est réservée aux organes sécréteurs. 

Les matériaux des fluides sécrétés, de même que ceux des tissus, proviennent du 
sang artériel à son passage dans le système capillaire ; mais ils peuvent quelquefois 
aussi dériver du sang veineux, comme le foie de tous les animaux et les reins des 
ovipares nous en donnent un exemple. Alors le sang veineux est distribué dans 
les capillaires de ces glandes de la même manière que le sang artériel; son plasma, 
qui a la même nature que le plasma du sang vermeil, s'échappe également bien à 
travers les parois vasculaires, et peut y éprouver des métamorphoses semblables à 
celles qu'éprouve celui du sang artériel. Toutes les dissertations des anciens physio- 
logistes sur la question de savoir si le sang veineux ponvait ou non servir aux sécré- 
tions, sont sans portée; car le plasma sanguin émployé au travail sécréteur est le 
même dans les deux sangs, et il s'échappe à travers les capillaires, dans lesquels il 
passe de l’état artériel à l'état veineux, 

Le sang agit diversement sur les organes sécréteurs suivant le degré d'excitation 
que leur communiquent l'abondance et la rapidité de son aflux, enfin, suivant sa 
composition actuelle. Mais lorsque la masse sanguine est considérable, toutes les 
sécrétions sont plus actives, et lorsqu'elle est diminuée par le fait de l'abstinence 
ou de toute autre cause; elles deviennént languissantes. Quand le sang est porté en 
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abondance à la muqüeuse gastrique, à la muqueuse intestinale, à la peau, lès exha- 
lations de ces membranes augmentent d'activité. Lorsque les principes étrangers 
se sont introduits dans le sang, l'activité des orgañes sécréteuts redouble pour en 
déterminer l'évacuation; les voies aérictines donnent issue aux spiritueux , la mu- 
queuse intestinale aux gaz fétides, la muqueuse gastrique au prussiaté de potasse, 
le rein aux résines, à la cantharidine, au nitre ; les glandes salivaires au mer- 
cure, etc. 

Le mode suivant lequel les artères distribuent le sang dans les organes sécré: 
teurs peut avoir une influence réelle sur le travail de la sécrétion. Il est à croire, 
comme on le pense généralement, que la longueur et lés flexuosités dés artères 
testiculaires, la brièveté des artères rénales, ne sont pas sans importance ; mais on 
ne sait en quoi peut constituer l'influence de telles dispositions. 


Il. Du RÔLE DES GLANDES DANS LA SÉCRÉTION. 


L'une des actions les plus merveilleuses de l'organisme est, sans contredit, celle 
qui forme aux dépens d'un même fluide un grand nombre de produits très diffé- 
rents les uns des autres par leurs propriétés physiques, leur constitution chimique, 
et le rôle qu'ils sont appelés à remplir dans l’accomplissement des fonctions. Pour 
se faire une idée du mode suivant lequel s'opère ce travail intime de la sécrétion, 
il importe tout d’abord de saisir ce qu’il y a d’essentiel et de général dans la tex- 
ture des organes sécréleurs. Sans cette connaissance préalable, il est impossible de 
concevoir nettement, sinon le. mécanisme des sécrétions, du moins les conditions 
dans lesquelles elles peuvent s'effectuer. 

Il est dans l'organisme un très grand nombre de parties qui jouissent de la fa- 
culté de sécréter, La peau, les muqueuses, les séreuses, le tissu cellulaire, les vési- 
cules adipeuses, les glandes salivaires, le foie, le pancréas, les reins, les testicules, 
les mamelles, le poumon, les corps thyroïdes, le thymus, la rate, lés capsules sur 
rénales, sont les agents de sécrétions très variées. Ges parties, qui paraissent très 
différentes les unes des autres par leur texture, avaient été divisées autrefois en 
trois groupes comprenant, le premier, les exhalants, le second, les follicules, et le 
troisième, les glandes ; néanmoins, elles ont toutes; en dernière analyse, une orga- 
nisation commune qui devient évidente quand on les considère dans les divers 
degrés de la série animale, et lorsqu'on étudie. au microscope leurs éléments 
essentiels. 

L'organe sécréteur le plus simple est la lamelle mince et transparente du tissu 
cellulaire, libre sur toutes ses faces, et continuellement huiwectée du fluide qu'elle 
exhale. Cette membranule, très mince, qu'elle soit constituée par une matière 
amorphe, ou qu'elle résulte de la réunion de fibres ou de cellules, peut, en sé mo- 
difiant, donner naissance à tous les autres organes sécréteurs. Que cette membra- 
nule soit repliée sur elle-même de manière à constituer une petite vésicule close, 
elie formera les cellules adipeuses, les cellules pigmentaires, les cellules du foie, du 
thymus, de la rate, des corps thyroïdes, lesquelles sécrètent et rassemblent dans 
leur cavité de la graisse, des matières colorantes, de la bile, et des matières de na- 
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ture encore indéterminée. Que lon dilate par la pensée ces vésicules, qui sant de 
véritables séreuses microscopiques, on obtiendra les synowiales, tendineuses, articu- 
laires, et enfin les grandes séreuses splanchniques , telles que la plèvre et le péri- 
toine. D'autre part, que si, au lieu de plier la membranule en une cellule fermée, 
on la roule sur elle-même de manière à Ini donner la formie-d'un petit tube, on com- 
posera le rudiment d'un autre ordre d'organes sécréteurs, car si ce tube, ouvert à 
l’une de ses extrémités, est allongé indéfiniment, ramifié en divers sens, et replié 
sur lui-même, on obtiendra la glande la plus compliquée, c'est-à-dire une glande 
telle que la parotide, le rein, le foie ou le testicule. 

L'étude comparative des divers organes glanduleux de l’économie, soit dans la 
série animale, soit aux diverses phases de la vie embryonnaire, démontre en effet 
que la glande est une cellule ou ün tube. La cellule est plus ou moins grande et de 
forme variée ; elle est complétement close ou quelquefois percée d’une ouverture; 
le tube est simple et court comme les tubes glanduleux de l'estomac et de la mu- 
queuse intestinale ; il est allongé comme le cœcum pyloriqué des poissons; enfin, 
il est ramifié comme les tubes des insectes, ramifé et pelotonné comme ceux desg 
testicules et du rein des animaux supérieurs. Toutes les différences qui existent 
entre les cellules et les tubes glandulaires tiènnent aux formes, aux dimensions de 
ces parties élémentaires et aux variétés qui résultent de leur association avec le tissu 
conjonctif, avec les vaisseaux sanguins ou lymphatiques, et avec les nerfs. Leur 
étude sommaire fait voir clairement qu'elles ne portent que sur des dispositions 
accessoires. 

En envisageant les glandes uniquement au point de vue de leur structure, on peut 
les diviser en trois ordres : les vésiculaires, les tubulaires et les mixtes, ou celles 
qui sont à la fois formées de cellules et de tubes. 

Les glandes vésiculaires sont l'ovaire, le corps thyroïde, la rate et le thymus. 
Leur substance propre est constituée par des cellules complétement closes, de forme 
variable. Ces cellules se rompent comme celles de l'ovaire pour donner issue à leur 
contenu, ou bien, restant toujours fermées, elles le laissent échapper par une sorte 
de transsudation. La complication apparente de la plupart des glandes de cette caté- 
gorie tient à l'association de cellules sécrétoires avec des éléments étrangers, con- 
jonctifs, vasculaires et nerveux, 

Les glandes tubulaires sont les glandes de Galeati dans l’estomac et l'intestin, 
les glandes sudôripares, les prostates, le pancréas des poissons, les reins, les testi- 
cules, et la plupart des glandes des invertébrés, notamment celles des insectes. Ces 
tubes sont simples, droits ou légèrement sinueux dans la muqueuse gastro-intesti- 
nale, où ils forment chacun une petite glande distincte ayant un orifice particulier. 
Jls sont en cœcum dans beaucoup de glandes chez les insectes, ramifiés, arborisés 
et pelotonnés sur eux-mêmes dans d'autres glandes de ces invertébrés ; ils sont en 
partie droits et en partie sinueux dans les reins, anastomosés les uns avec les autres 
sous forme de réseau dans les testicules. 

Enfin, les glandes mixtes, telles que les glandes salivaires, le foie et les mamelles, 
sont constituées par des tubes annexés à des vésicules formant, soit des dilatations 
en cul-de-sac des canaux les plus déliés, comme à la parotide, soit des amas plus 
ou moins considérables en dehors des canaux ou à leur face interne. 
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Les rapports qui peuvent exister entre les éléments glandulaires, quels que 
soient leurs formes.et les vaisseaux sanguins qui leur apportent les matériaux de la 
sécrétion, sont très variés; suivant l'espèce de glande et la disposition propre de ses 
tubes ow de ses cellules. Ruysch, s'appuyant sur ses inimitables injections, avait 
cr que les artères déliées se terminaient par des bouches béantes à la surface-des 
membranes sécrétantes-ou dans l’intérieur des canalicules sécréteurs, de telle sorte 
que, d’après ses idées, les canaüx excréteurs conimuniqueraient directement avec tes: 
vaisseaux qui apportent les matériaux des produits sécrétés, et beaucoup d'auteurs, 
considérant que-les matières injectées dans les artères intestinales viennent sourdre. 
à la surface de la muqueuse, que celles de l'artère hépatique passent souvent dans 
les canaux biliaires, celles des artères rénales dans le bassinet du rein et dans les tubes 
urinifères, beaucoup d'auteurs, dis-je, ont cru à cette communication, dont les hé- 
merrhagies glandulaires semblaient encore prouver l'existence, Mais ces commu- ` 
nications n'existent nulle part. Partout le système vasculaire forme un ensemble de 
voies parfaitement closes. Dans toutes les parties les dernières artérioles se continuent 
avec les premières veinules, par l'intermédiaire d’un réseau de capillaires. Nulle 
part on n’a vu à ces artérioles, à ces veinules ni à ces capillaires, aucune ouverture 
susceptible de laisser échapper le sang. Si les matières sout poussées avec. force 
dans certains vaisseaux, c'est parce qu’elles les déchirent ou parce qu'elles traussu- 
dent à travers les parois de ces derniers, qu’elles pénètrent dans les canaux excré- 
teurs, comme le font la cire et le suif, qui teints par le noir de fumée ët injectés 
par les artères, viennent remplir les -bronches et la trachée, après avoir filtré et 
s'être décolorés à travers les vaisseaux pulmonaires et les membranes des canaux. 
aériens. Enfin, si, dans certaines circonstances, le sang est exhalé dans le reiu et 
dans l'intestin, c'est en se frayant des. passages à travers les parois des petits vais- 
seaux. En un mot, il n’y a nulle part de communication entre les. vaisseaux san 
guins et les cellules on les tubes des organes sécréteurs. Conséquemment, les maté- 
riaux des produits de sécrétion ne penyals être versés directement dans l'intéripup . 
des cavités glandulaires. 

Les organes sécréteurs ne sont donc, en RTE analyse, que des membranules 
minces et déliées formant de- petites cavités vésiculaires ou tubuleuses. Les parois 
de ces vésicules ou de ces tubes sant les agents de l'élaboration des liquides, et la 
cavité de ces petits organés est destinée à recevoir ces fluides modifiés, jusqu'au 
moment de leur élimigation. Comme les vaisseaux sanguius forment de simples. 
réseaux qui enlacent ou qui entourent les éléments glanduleux,, ils se comportent 
à l'égard de ces parties comme ils le font pour toutes les autres. Le plasma s’en 
échappe à travers des porosités invisibles ; il vient baiguer extérieurement chaque 
cellule et chaque tube glanduleux de la même manière qu'il baigne chaque cellule, 
chaque fibre où chaque particule de la substance des autres tissus. Or, ce mème 
plasma, aux dépeus duquel ehaque partie prend pour sa uutritiou les éléments de 
nouvelles cellules ou de nouvelles fibres, ce-plasma pénètre par imbibition les parois 
des vésicules ou des tubes glandulaires ; ces parois, en vertu de leur activité propre, 
le modifient, le mélamorphosent, et fabriquent à ses dépens des produits nouveaux. 

Il suffit de réfléchir un peu à là constitution des organes sécréteurs et à la nature 
de leurs rapports avec les vaisseaux sanguins pour voir que dans tous les animaux, 
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depuis les plus simples jusqu'aux plus compliqués, ces organes sont dans des con- 
ditions identiques. En effet, chez les animaux inférieurs, qui n’ont pas de vaisseaux 
ou qui ont seulement des vaisseaux incomplets, les cellules et les tubes glanduleux sim- 
ples ou ramifiés baignent dans le fluide nutritif, qui imprègne toutes les parties et en 
remplit les interstices. Chez-les animaux parfaits, ces cellules et ces tubes, que lès 
vaisseaux viennent enlacer, baignent également, non pas dans le-fluide nutritif tout 
entier, mais dans son plasma, que les vaisseaux ont laissé échapper. Dans les deux 
cas, les parois des cellules et des tubes, en vertu d'unc activité spéciale, se laissent 
pénétrer par tels principes plutôt que par tels autres ; elles les associent dans un 
certain ordre, elles les. métamorphosent enfin en un produit particulier qui, après 
s'être accumulé dans leur cavité, est définitivement versé à l'extérieur. 

Nous savons donc maintenant que tous les organes sécréteurs, si variés dans leurs 
formes, si compliqués dans les détails de leur structure, ne sont, en définitive, que 
des membranules disposées en tubes'on en petites vésicules, et représentant par leur 
ensemble une immense surface. Ce sont. ces tubes et ces vésicules qui métamor- 
phosent les éléments du plasma dont ils sont imprégnés, et en fabriquent un 
produit de sécrétion versé dans lear cavité pour être ultérieurement éliminé ; 
mais par quel mécanisme et sous l'influence de quelles forces s'effectue cette 
transformation ? 

Descartes (1) admettait que. la sécrétion s'opérait par une sorte de filtration à 
travers les organes sécréteurs, qu'il snpposait disposés comme des cribles; 
Boerhaave prétendait que cette fonction résultait du passage des éléments du sang 
dans une série dé vaisseaux successivément décroissants ; Haller l'attribuait à une 
transsudation, Hamberger à une précipitation des fluides effectuée dans Fordre de 
leur pesanteur spécifique ; Wollaston et Berzelius à un travail de décomposition 
électrique; mais ce sont là de pures hypothèses que l’on discutait autrefois, et sur 
lesquelles il est inutile aüjourd'hui de s'arrêter. Il faut se borner à reconnaître les 
conditions dans lesquelles s'effectue Je travail sécrétoire, à constater ses résultats 
immédiats, puisque la nature intime ct les causes premières de ce travail doivent 
démeurer pour nous un mystère impénétrable. 

La sécrétion, envisagée en elle-même, n'est autre ehose qu’une double opération 
de séparation et de métamorphose : séparation de certains éléments du sang d'avec 
le reste, et métamorphosé de ces éléments en un produit spécial plus ou moins 
compliqué. Cette double opération est effectuée par les cellules et par les tubes qui 
entrent dans la constitution des organes $écréteurs. 

Les cellules élémentaires des glandes, baignées de tôutés parts par le plasma qui 
s'échappe continuellement des réseaux capilairés, jouissent de la propriété d'em- 

{1} Voici comment cet illustre philosophe , qui-avait la prétention d'être physiologiste, 
s'exprime à ce sujet: « Qu'a-t-on besoin d'autre chose pour expliquer la nutrition et la 
production des diverses humeurs qui sont dans le corps, sinon de dire que la force dont le 
sang, en se raréfant, passe du cœur vers les extrémités des artères, fait que quelques-unes 
de ses parties s'arrêtent entre celle des membres où elles se trouvent, et y prennent Ja place 
de quelques autres qu'elles en chassent, et que, selon là situation, ou la figure, ou la peti- 
tesse des pores qu'elles rencontrent, les unes se vont rendre en certains lieux plutôt que 
les autres, en même façon que chacun peut avoir vu divers cribles qui, étant diverscment 


percés, servent à séparer divers grains les uns des autées. » (Discours sur la méthode, cin- 
quième partie, édit. Jules Simon, Paris, 1850.) 
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pranter à ce fluide complexe des éléments variés qui pénètrent dans Ieur intérieur 
par endosmose ou par simple imbibition. Ces cellules, suivant l'épaisseur, le degré 
de cohésion et la nature de leurs parois, admettent certains principes et ne donnent 
point accès à d'autres, comme s’il y avait une affinité particulière entre la cellule 
d’une espèce de glande et les matériaux formateurs du produit que doit fournie 
cette dernière. Ee fait de l'admission de certains éléments, à l'exclusion de tels au- 
tres, dans des cellules d'une espèce déterminée, cst incontestable; il est des cellules 
qui se remplissent de graisse, d'autres de sérosité, d’autres de matières colorantes, 
d'autres encore des matériaux de la bile, du lait, etc. La cause de ce fait reste scule, 
en litige. 

Dans les cellules ainsi remplies, les matières admises se métamorphosent, soit 
d'elles-mêmes, en vertu de forces inconnues, soit par l'intervention de l'activité 
propre de la cellule. Ces métamorphoses peuvent être, du moins un certain nombre 
d'entre elles, accessibles à l'observation mnieroscopique. Le contenu de la cellule 
augmente ou diminue-de consistance; il se concrète dans certaines circonstances, 
se divise en granulations, cristallise de diverses manières ou se dissout; il demeure 
fluide le plus souvent, bien qu'il change de nature et de propriétés. Les-recherches de 
divers micrograplhies ont appris que les cellules adipeuses n'avaient pas constamment 
un contenu d'apparence identique ; elles ont fait voir que les cellules du foje se møn- 
traient sous des aspects variés, suivant leur àge, l'état de la digestion et les condi- 
tions de l'organisme. Les cellules spermatiques, à un certain moment, deviennent 
le siége d’un travail particulier, duquel résulte la formation de cellules plus petites 
à l’intérieur des anciennes, cellules nouvelles où se développent des filaments qui 
deviendront- plus tard des spermatozoïdes. 

La cause de ces métamorphoses des substances que les cellules ont admises daus 
leur intérieur; et la raison pour laquelle s'effectue telle métamorphose dans la cel- 
lule hépatique, telle autre dans la cellule spermatique, tele autre encore dans la 
cellule d'une glande nruquerise, sont’ choses actuellement introuvables. Les affinités 
moléculaires mises en jeu dans ces conditions nous échappent, et pourtant elles 
agissent sur une quantité de matière infiniment petite, cuferméc dans une membra- 
nule et mise en contact avec un noyau de cellule. 

Une fois que les mutations du contenu de la cellule glandulaire sont opérées, 
cette cellule doit restituer le produit qui s'est formé dans sa cavité ; elle doit: 
l'échanger contre de nouveaux éléments destinés à subir les mêmes transformations, 
où bien, si cette cellule ne déverse pas son contenu, en conservant sa constitution 
propre, elle se détache, se rupture, laissant à d'autres cellules, qui se formeront 
après elle, le soin de continuer le travail de la sécrétion, 

En effet, les cellules adipeyses restituent de la graisse lorsque le combustible 
respiratoire n’est plus fourni par l'alimentation en quantité suffisante ; les cellules 
des glandes gastriques versent de la pepsine pendant la digestion, celles des 
glandes mucipares cèdent du mucas, étc. Et ainsi; ces cellules, qui avaient admis 
par endosmose les éléments du produit séerété, les laissent échapper par exosmose, 
en persistant indéfiniment avec leur caractère particulier. Dans plusicurs glandes, 
comme le testicule, les follicules sébacés, les mamelles, d'après Henle, les cellules 
groupées à la face libre des canaux excréteurs se détachent et sont entraînées, soit 
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qu'elles s'ouvrent par une rupture analogue à la déhiscence des fruits, soit qu'elles 
demeurent intäctés au milieu du fluide sécrété. 

Le travail qui s'effectue ainsi dans les cellules peut de même se concevoir pour 
les cänalicules dés glandes tapissés constamment par des cellules, et pour les 
diverses membranes, car-celles-ci sont recouvertes au” moins d’une couthe de cel- 

*lules épithéliales, et d’ailleurs leur tissu n’est qu’un dérivé de cellules plus ou 
moins modifiées, 

Les cellules et les tubes des orgânes sécréteurs sont donc les agents d'une opé- 
ration complexe, qui consiste: 4° à-admeltre dans leur intérieur les éléments du 
produit de sécrétion, éléments qu'ils puisent dans le plasma qui les baigne ; 2° à 
associer ces éléments, à les métamorphoser en un produit particulier ; 3° à resti- 
tuer ce produit-pour être résorbé, ou bien éliminé par la voie des canaux excréteurs. 

De quoi peuvent dépendre ces phénomènes, moins remarquables encore par 
eux-mêmes que par leurs résultats? La pénétration de telles substances, à l'exclu 
sion de telles autres, dans les cellules, dépend-elle de l'épaisseur des parois et de la 
nature de la cellule? Les mutations subies par le contenu des cellules résultent- 
elles d'une sorte d'action catalytique exercée par le noyau ou par l'enveloppe cellu- 
laire ? ou bien sont-elles spontanées et uniquement dépendantes dés affinités molé- 
culaires? La restitution de matière effectuée par la cellule n'est-elle qu'une 
conséquence forcée dé l’admission dé nouvelles’ molécules qui chassent au dehors 
les premières ? Évidemment on ne peut présenter à cet égard que des conjectures ; 
car au lieu d’une opération toujours la même quant aux-résultats, on a une infinité 
d'opérations dont les produits sout très différents les uns des autres. Ici, comme 
dans les combinaisons chimiques ordinaires, l'ordre. suivant lequel. les corps 
s'unissent ou se dissocient dépend d’une foule de conditions. Le mercure se com- 
bine avec l'oxygène à la température de l’ébullition du métal, et, au contraire, il 
s'en sépare à une température plus élevée. Le carbonate calcaire, calciné à l'air 
libre, se décompose, et, en vase clos, il ne subit pas d’altération. L'oxygène, qui 
forme avec l'azote cinq composés différents, détermine dans de certaines condi- 
tions du deutoxyde d'azote, par exemple, et dans d'autres de l'acide azotique. De 
même aussi, dans l'organisme, les mêmes éléments s'associent en telles propor- 
tions plutôt qu'en telles autres, et donnent ou du sucre ou de Ja graisse, etc., 
suivant les conditions où ils se trouvent lors de leur association. 

. Or, c'est précisément en variant les conditions dans lesquelles peuvent s'effectuer 
les associations et les métamorphoses des éléments, que les forces vitales obtiennent 
des affinités moléculaires des résultats si variés ; c’est en déterminant telles condi- 
tions parfaitement définies pour chaque glande qu'elles obligent ces affinités à 
donner perpétuellement naissance à des produits dont les propriétés et la compo - 
sition sont d'une remarquable fixité, Ainsi, en réglant les conditions du travail 
sécrétoire, eu limitant la sphère d'action des affinités, les puissances vitales se 
subordonnent les forces chimiques; elles les enchaînent, tout en les laissant effec- 
tuer librement leurs opérations dans le cercle tracé. Quand ces conditions viennent 
à changer par le fait de modifications apportées à l'état du sang, de la glande, ou à 
l'intervention du système nerveux, la sécrétion éprouve des modifications corres- 
pondantes. 
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Du reste, en beaucoup decirconstances, les phénomènes intimes de la sécrétion 
se réduisent à une plus grande simplicité, car sites glandes ne font que remplir un 
office de dépuration, en séparant du sang des principes déjà tout formés dans 
le liquide, comme l'urée, la cholestérine, la caséine, les sels, etc. , il suffit alors 
que, par suite -de leur nature et de leurs propriétés spécifiques, les cellules ou les 
canalicules glandulaires admettent ces prineipes- à l'exclusion des autres, è 


II. Du RÔLE DU SYSTÈME NERVEUX DANS LES SÉCRÉTIONS, 


Bordeu (1), s’affranchissant des vieilles idées qui avaient eu cours jusqu’à lui 
sur les sécrétions, reconnut très nettement l'influence des nerfs sur l'action des 
glandes, Il fit reinarquer que l'excitation des nerfs provoque les sécrétions, que 
leur section la suspend, et qo'enfin les troubles qui peuvent survenir dans l'ac- 
tion nerveuse modifient le travail de ces organes. D'après lui, cette intervention 
aurait pour résultat d'activer considérablement l'afflux du sang dans les glandes 
pendant la sécrétion, en augmentant la force contractile des vaisseaux. De plus, 
les nerfs donneraient une sensibilité particulière aux orifices, qu'il suppose 
à l’origine des canaux excréteurs, et ces petits orifices, pourvus d'un sphincter 
contractile, s'ouvriraient ou se fermeraient, admettraient les éléments en rapport 
avec leur sensibilité, avec léur goût, et repousseraient les autres. Lichat (2) adopta 
ces idées, Il ne vit dans les glandes que la sensibilité qui choisit les éléments qui 
doivent constituer le produit de sécrétion, et Ja contractilité des excréteurs qui 
leur ouvre ou leur ferme les portes de ces canaux: Depuis, Brodie, Krimer, ‘rachet, 
Müller et M. CL. Bernard, ont apporté des preuves directes de l'influence exercée 
par les nerfs sur les sécrétions. Cette influence dérive du système cérébro-spinal 
et du système ganglionnaire. 

Le système cérébro-spinal exerce une action incontestable sur diverses sécré- 
tions qu'il est facile d'étudier. On sait que l'imagination suffit chez l'homme pour 
faire coulér des larmes, et faire affluer en plus grande abondance la salive dans ta 
‘bouche. M. CI. Bernard (3) a constaté que l'irritation du nerf lingual mettait en jen 
l’activité des glandes sous-maxillaires, et j'ai fait plusieurs fois la même observation 
sur le cheval. J'ai vu aussi que l'irritation des filets du trifacial, accolés avec 
célui du facial sur le trajet du canal de Sténon, faisait couler la salive parotidienne, 
dont la sécrétion était auparavant suspendue. C'est cette influence qui est déter- 
minée pour les glandes salivaires, par suite de l'impression que les aliments et 
les substances sapides produisent sur la muqueuse buccale ; pour les glandes qui 
sécrèlent le suc ‘gastrique par l'action de ces aliments sur la membrane interne de 
l'estomac. Cette intervention est moins marquée en ce qui concerne les reins, les 
glandules intestinales et les autrés organes sécrétoires qui ne reçoivent pas de nerfs 
cérébro-spinaux ; néanmoins, ellé y est encore incontestable, comme le prouve la 
surexcitation rapide des sécrétions intestinales par le fait d'une vive frayeur. Dans 


(1) Recherches anatomiques sur les glandes. Paris, 1751, § XCVHI et suiv. 
(2) Anatomie générale, 
(3) Comptes rendus de l'Académie des sciences, 1832, t. XXXIV, p. 236, 
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tous les cas, l'influence nerveuse cérébro-spinale s'exerce ou directement ou par 
action réflexe : directement, quand les impressions partent des centres eux-mêmes, 
et par action réflexe dans la majorité des autres circonstances. -Alors l'impression 
reçue à la bouche, par exemple, par les nerfs de la sensibilité générale ou de la 
sensibilité gustative, est transmise par eux à l’encéphale, qui la renvoie ou la réflé- 
chit sur les glandes salivaires par le moyen des filets qui se rendent à ces organes. 

L'action du système cérébro-spinal sur les sécrétions est une action excitatrice 
et régulatrice très importante pour beaucoup de glandes, mais.elle n'est point 
absolument indispensable au maintien de la fonction. Tous les expérimentateurs 
out constaté qu'après la section des nerfs vagues, les sécrétions muqueuses de la 
trachée et des bronches continuaient à s'effectuer. Plusieurs praticiens ont noté la 
persistance de la sécrétion spermatique dans les paralysies de la partie inférieure 
de la moelle épinière. J'ai vu, ainsi que M. Longet, la sécrétion du suc gastrique 
continuer, d’une manière sensible, après la section des nerfs vagues, quoi qu'en aient 
dit plusieurs physiologistes ; j'ai vu après la section de ces nerfs et la ligature du 
pylore, une énorme quantité de liquide visqueux s'accumuler dans l'estomac; 
enfin, j'ai reconnu maintes fois sur les solipèdes auxquels j'avais établi des 
fistules biliaires, que la sécrétion de la bile persistait avec ses caractères habituels 
après la résection des nerfs pneumogastriques. 

L'action des nerfs ganglionnaires paraît être plus immédiatement nécessaire à la 
sécrétion que celle dont nous venons de parler. Dabord, c'est la seule qui puisse 
s'exercer sur les glandes qui reçoivent exclusivement des nerfs du sympathique, 
comme les reins, les follicules intestinaux ; ensuite c’est la seule qui persiste quand 
on a coupé les nerfs cérébro-spinaux des glandes qui reçoivent à la fois les deux 
espèces de nerfs. Les expériences tentées jusqu'ici, quoiqu'elles laissent beaucoup 
à désirer, montrent néanmoins suffisamment que la sécrétion est sous la dépen- 
dance immédiate des nerfs ganglionnaires. 

Krimer a vu, après la section des filets ganglionnaires qui se rendent au rein, l'urine 
se charger d'albumine et de matière colorante, et après celle du cordon cervical du 
sympathique il l'a vue devenir alcaline et albumineuse, deux résultats assez peu impor- 
tants quand on se rappelle que la suspension du travail digestif modifie la réaction de 
l'urine, et que l’état de souffrance où se trouvent les animaux à la suite de l'inci- 
sion des parois abdominales et des manipulations nécessaires pour mettre à dé- 
couvert les nerfs rénaux suffisent pour changer considérablement l'aspect, la con- 
sistance et les autres propriétés du produit de la sécrétion urinaire. 

M. Brachet (1), en rétablissant au moyen d'un tube la continuité entre les deux 
bouts de l'artère rénale coupée transversalement, ainsi que tous les nerfs envi- 
ronnants, a vu le rein suspendre sa sécrétion, ou du moins ne donner qu'un fluide 
rougeâtre, sanguinolent. Müller est arrivé au même résultat par un moyen ana- 
logue. Après avoir lié les vaisseaux du rein de manière à déterminer « la mortifi- 
cation des nerfs compris dans la ligature, » il enleva celle-ci, afin que le cours du 
sang pût se rétablir, et adapta un tube à l’uretère attiré au dehors par une plaie à 


(1) Recherches expérimentales sur les fonctions du système nerveux ganglionnaire, 
2° édit., p. 326. 
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l'abdomen. La’sécrétion fut abolic complétement, excepté sur une brebis, où il y 
eut un écoulement de liquide sanguinolent contenant de l'acide uro-benzoïque. 
D'après cela, il semble évident que la sécrétion ne puisse se faire sans Ja participa- 
tion des nerfs ganglionnaires ; mais de:nouvelles expériences seraient nécessaires 
pour bien établir ce point important, car les précédentes ne sont peut-être pas 
très concluantes, puisqu'il suffit d'une irritation mécanique un peu forte excrcée 
sur les reins pour diminuer considérablement leur sécrétion et même pour la sus- 
pendre momentanémént: 

Les nerfs ganglionnaires exercent sur la sécrétion de la sueur une action assez 
difficile à expliquer. Petit (4) avait déjà vu les larmes devénir plus abondantes 
chez les chiens auxquels il avait enlevé le ganglion cervical supérieur. Lorsque le 
filet cervical du grand sympathique est coupé, ou lorsque ‘le ganglion cervical 
supérieur est enlevé chez le cheval, toute la moitié de la tête et de l’encolure du 
côté de la lésion se couvre d’une sueur abondante coïncidant avec une élévation 
considérable de température. Dupuy (2) fit le premier cette curieuse remarque 
en 1806, sur un cheval auquel il enleva les ganglions gutturaux, sous'les yeux de 
Dupuytren. Chez cet animal, dit-il, « la température de la tête était plus élevée 
que celle du corps, et lá peau de cette partie était continuellement mouillée, » 
M. CI. Bernard a confirmé ces observations, que nous avans faites aussi très sou- 
vent, M. Bouley et moi. Néanmoins, chez le bélier, il n’y a pas de sueurs, quoi- 
qu'il y ait élévation de température du-côté du nerf coupé. 

S'il fallait d’autres preuves de l'influence du système nerveux sur les sécrétions, 
on pourrait citer une foule de particularités que présentent les glandes dont l'ac- 
tion est susceptible d'une analyse expérifnentale minutieuse. Voyez, par exemple, 
ce qui se passe dans la sécrétion pantréatique des animaux. L'expérimentateur 
saisit-il le pancréas au moment où sa sécrétion est en pleine activité, il voit couler 
des flots de liquide; au contraire, établit-il la fistule pendant les longues périodes 
d'inaction de cette glande délicate et capricieuse, il faut qu’il attende souvent plu- 
sieurs jours avant de voir le tube, adapté au canal, verser une seule goutte de fluide ; 
prend-il même la glande à une période de sécrétion, qu’il la voit cesser d'agir pour 
peu que les manipulations opératoires exercées sur elle soient douloureuses et 
prolongées. Voyez aussi l'admirable physionomie de l’action des glandes salivaires : 
toutes ces glandes fonctionnent pendant le repas, et les parotides cessent d'agir 
aussitôt qu'il n'y a plas d'aliments dans la bouche, tandis que les glandes à salive 
visqueuse continuent à fournir de quoi humecter la muqueuse buccale; voyez les 
parotides en repos pendant l'abstinence chez les solipèdes, et toujours en fonction 
chez les ruminants : elles se reposent chez le cheval pendant que les autres versent 
de la salive sous l'influence d’une impression gustative ; au contraire, leur action 
redouble chez le bœuf lors de la rumination, pendant que les maxillaires sont 
plongées dans une inertie à peu près complète; elles alternent l'une avec l’autre, 
suivant que la mastication se fait sous les molaires droites ou sous les molaires 
gauches. Prenez ces parotides au moment d’une inaction complète, même de plu- 


` (1) Histoire de l'Académie des sciences, 1127. 
(2) De l'affection tuberculeuse. Paris, 1817, p. 93 et 96. 
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sieurs jours de durée, et à peine une parcelle d'aliment aura-t-elle impressionné la 
muqueuse buccale, qu’elles donneront de la salive ; irritez un filet du lingual, et 
aussitôt des gouttelettes de salive visqueuse s'échapperont du canal de Warthon. 
Enfin, comparez ces sécrétions salivaires. et pancréatiques intermittentes, sus- 
ceptibles de tant de modifications, avec la sécrétion biliaire continue, dont l'acti- 
vité résiste à toutes les tortures éprouvées par l'animal, à tous les troubles de 
l'organisme, et vous acqnerrez la conviction que toutes ces manifestations diverses 
de l’activité des glandes, si bien mises en harmonie avec le rôle départi à chacune 
d'elles, résultent de l'intervention régulatrice du système nerveux. 

Il importe de remarquer encore que l'influence nerveuse exercée sur les 
sécrétions est d’une espèce toute particulière, différente de celle qui, dans les 
mêmes organes, régit la nutrition, car le travail nutritif de la glande est continu, 
tandis que le travail de la sécrétion y est très souvent intermittent, comme si, à de 
certains. moments, l’action nerveuse se trouvait suspendue. Il suffirait du seul fait 
de l'intermittence dans la sécrétion pour avoir use preuve irréfragable de la puis- 
sante influence exercée sur elle par le système nerveux. Qui saura jamais, en pré- 
sence de ce fait, pourquoi la glande, constamment en rapport avec. les nerfs et con- 
stamment abreuvée de sang, demeure-pourtant plongée pendant de longues périodes 
dans une inertie complète dont elle sort si subitement à la moindre excitation ? 


IV. Des CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES SÉCRÉTIONS. 


L'activité des organes sécréteurs, considérée d'une manière générale, pent être 
continue, rémittente ou intermittente, Continue, dans les glandes dont la sécrétion 
n’a pas d'interruption normale, comme celle des reins et du foie ; rémittente dans 
les glandes dont la sécrétion, saus jamais cesser complétement, est plus ou moins 
abondante, comine celle des sublinguales, des maxillaires, des glandes sudoripares ; 
intermittente dans les glandes telles que les parotides de la plupart des animaux, 
les mamelles, les glandules du suc gastrique, dont la sécrétion momentanée se 
suspend complétement à des intervalles plus ou moins rapprochés. 

Les sécrétions continues sont les sécrétions. chargées d'un rôle de dépuration 
qui ne peut souffrir d'interruption sans danger pour l'organisme; elles se main- 
tiennent dans les conditions les plus diverses avec leurs caractères ordinaires. Ainsi, 
la sécrétion biliaire et l’urinaire persistent chez les animaux épuisés par la souf- 
france, les fatigues, l'abstinence prolongée : les grandes plaies faites à l'abdomen 
dans un but expérimental, la péritonite , les troubles qui font cesser la sécrétion 
du suc gastrique, du fluide pancréatique, ne peuvent les arrêter, L'inanition pro- 
longée qui tarit la plupart des sécrétions leur laisse, surtout à celle du foie, une 
activité remarquable que prouvent les déjections biliaires des animaux épuisés par 
une longue abstinence. 

Les sécrétions rémiltentes et intermitentes sont les sécrétions à usages momen- 
tanés, périodiques. Il ne faut du suc gastrique que pendant la digestion stomacale, 
du lait que pendant la période où la mère nourrit ses petits, du sperme qu'à l'âge 
pendant lequel il y a aptitude à la reproduction, etc. Les glandes qui en sont 
chargées ont besoin, pour entrer en action, pour se réveiller, comme le disait 
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Bordeu, d'être excitées, et d'autant plus vivement que leurs sécrétions doiveut 
être plus abondantes. Il faut aux glandes salivaires l'impression de l'aliment ou 
d'une substance sapide sur l'organe du goût; aux glandules gastriques, le contagt 
de l'aliment avec la membrane interne de l'estomac ; au pancréas, aux mamelles, des 
excitations d’une autre nature, Ces-excitations sont parfaitement réglées quant à 
leur degré d'intensité et à leur période de retour, d'après le rôle que les produits- 
sécrétés doivent remplir. Leur effet est tantôt immédiat et tantôt extrêmement lent 
à se manifester. La salive, par exemple, afflue à la bouche, le suc gastrique coule 
dans l'estomac aussitôt que les aliments parviennent à ces cavités ; au contraire 
quelques glandes, longtemps inactives, ue peuvent reprendre leur action qu'après 
une longue préparation, comme on le voit aux mamelles qui se développent peu à 
peu bien avant le moment de la parturition. . 

Les sécrétions, à quelque espèce qu'elles appartiennent et à quelque rôle que 
puisse être employé leur produit, entretiennent entre elles des relations plus où 
moins intimes, Elles sont jusqu’à un certain point solidaires les unes desautres, cap 
elles prennent les matériaux de leur produit dans le sang, .et tirent le principe de leur 
aclion du système nerveux. Or, comme, d'une part, la quantité du sang, sa compos 
sition, ses propriétés stimulantes sont réglées, et comme, d'autre part, l'action du 
système nerveux est plus ou moins vive et-forte, régulière ou diversement modifiée, 
les sécrétions, dans leur ensemble, sont toutes eh rapport avec les divers états du 
sang et du système nerveux. Elles s'affaiblissent simultanément quand le sang 
s'appauvrit, et que l'action du système nerveux est languissante; elles acquièrent 
un surcroît d'activité lorsque le sang est abondant et riche, et que l'influx nerveux 
est proportionué à l'état du fluide nutritif; elles s'altèrent, quant à leur caractère 
et à la composition de leur produit, quand la composition du sang est elle-même 
altérée, et que l’action nerveuse est plus ou moins troublée. 

L'ordre suivant lequel le système nerveux. met en jeu l'activité des diverses 
glandes, pour les besoins de l'organisme, a pour résultat d'exalter d'une manière 
successive l'action de la plüpart d'entre. elles, comme Bichat en avait déjà fait la 
remarque, Pendant la mastication, toutes les glandes salivaires sécrètent.en abon- 
dance; puis, le repas achevé, elles ne donnent plus que ce qui'est nécessaire pour 
humecter la bouche, et les glandes gastriques.versent le suc dissolvant ; enfin, à 
mesure que les aliments passent dans l'intestin, ils provoquent le déversement de la 
bile, du fluide pancréatique et des sues intestinaux. I! semble, sujvaut les expres- 
sions de Bichat, qu'il y ait une somme de vie pour tout le système des glandes, et 
que le surcroît d'activité de quelques-unes ne puisse exister sans un affaiblissement 
dans celle des autres. Cette particularité se conçoit très bien, quand on se rappelle 
les énormes quantités de fluides et de matières fixes que les glandes salivaires, par 
exemple, soustraient à la masse du sang dans un temps très court, çar de pareilles 
soustractions diminuent rapidement la quantité totale du fluide nutritif, et font 
varier d’une manière sensible la proportion de ses principes constituants. 

Les glandes à sécrétion continue ne peuvent, pas plus que les autres, jouir toutes 
à la fois d'une grande activité. La prépondérance de quelques-unes d'entre elles 
n'est acquise qu'aux dépens des autres, dont l'action se ralentit. Ainsi, dès que la 
transpiration cutanée augmente, la sécrétion urinaire diminue, et vice versa; 
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quand les exhalations du tissu cellalaire et des séreuses deviennent abondantes, 
c'est au détriment des sécrétions cutanées et muqueuses; lorsque celle du lait 
tarit, celle de la graisse redevient rapide. Cet antagonisme entre les sécrétions 
normales, les unes relativement aux autres, se produit également pour les sécrétions 
morbides spontanées ou provoquées dans un but thérapeutique. Aussi est-ce d'a- 
près la connaissance de ee fait que, dans le traitement des maladies, on active une 
sécrétion pour en tarir une aûtre : celle de l'intestin pour áffaiblir eelle des ma- 
milles, celle des reins ou de la peau pour ralentir les exhalations séreuses ; c'est 
dans le même but aussi qu'on détermine des sécrétions factices, des exutoires, pour 
combattre les hypercrinies, Alors cependant ce moyen de dérivation ne devient 
efficace qu'autant que la sécrétion surexcitée ou Ja sécrétion nouvelle est effectuée 
par un tissu ou un erganc d'une antre nature que celui de la sécrétion qui doit 
être diminuée; il ne faut pas exciter la sécrétion d’une muqueuse pour tarir celle 
d'une autre membrane de ce-genre, il faut encore moins provoquer une sécrétion 
dans une partie de la peau pour suspendre celle d’une autre partie du même tégu- 
ment, car chaque muqueuse a des sympäthies avec toutes les autres, et chaque 
partie de la peau avec les autres parties de l'enveloppe cutanée. D'ailleurs la révul- 
gion ne saurait devenir bien efficace, si la sécrétion nouvelle ne soustrait pas à la 
masse du sang plus de matériaux que celle que l’on doit modifier ou suspendre. 

Les divers organes sécréteurs, bien qu'ils aient entre eux de nombreux rapports, 
n'en conservent pas moins chacun ‘leur individualité fonctionnelle. Chacun a sa 
vie propre, nettement caractérisée, c'est-à-dire son mode d'action et son rôle 
spécial. Chacun a, pour mettre en jeu et pour régler sa sécrétion, des excitants 
propres : le rein ne fonctionne pas comme le testicule, "et celui-ci comme les ma- 
melles ; la parotide même n'agit pas comme la maxillaire, la maxillaire comme la 
sublinguale ; les glandes salivaires d'un animal n’agissent point comme celles d’un 
animal d'espèce différente. Les glandes d’un côté peuvent ne pas agir de la même 
manière que celles du côté opposé. 

Chaque glande fabriqué un produit spécial caractérisé, et les glandes presque 
semblables peuvent fournir des liquides très différents. Le produit des tubes de la 
muqueuse intestinalen’a aucune analogie avec celni des tubesdela muqueuse gastri- 
que, la salive de la parotide n’a ni les caractères ni la composition de la salive des 
maxillaires ; celle de la sublinguale diffère aussi des deux précédentes; la salive de 
Ja glande molaire supérieure des ruminants n’est point identique avec la salive de la 
molaire inférieure : aussi chaque organe sécréteur se distingue-t-il mieux par la 
spécialité de son produit que par sa structure anatomique. Jamais une glande ne 
sépare le fluide d'une autre glande mise dans l'impossibilité de fonctionner. Seule- 
ment, certaines d'entre élles peuvent rejeter des principes tout formés dans le sang 
quand les glandes chargées de l'élimination de ces principes suspendent leur 
action. Ainsi, la peau élimine l’uréc mêlée à la sueur lorsqu'il y à obstacle à l’écou- 
lement de l'urine. 

Les diverses glandes ont chacune leur sensibilité propre, leur affinité particu- 
tière pour telle et telle substance introduite dans l'économie. Au plus léger froisse- 
ment, à la moindre irritation vive, le pancréas cesse de fonctionner, tandis que la 
péritonite, les contusions, les blessures profondes, l'inflammation du foie, laissent 
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persister la sécréliôn biliaire. Telle glande est impressionnée par une ċause qui 
reste sans action sur une aûtre. La sécrétion du lait est modifiée sous l'influence 
des passions, de l'amour, celle de l'urine éprouve le contre-coup de divers états 
nerveux. Certaines d’entre elles se chargent d'éliminer des produits que d’autres 
ne rejettent pas. Les salivaires entraînent, comme on le sait depuis longtemps, les 
préparations mercurielles , les reins expulsent les principes résineux, les huiles 
essentielles, beaucoup de sels, le nitrate de potasse, le cyanure ferrico-potassique ; 
les mamelles éliminent plusieurs substances purgatives, etc. 

L'action des glandes. en général, et celle de chaque glande prise en particulier, 
si bien caractérisée qu'elle soit, est susceptible d’un grand nombre de modifications 
relatives aux divers états du sang, du système nerveux, aux âges, âu sexe, au cli- 
mat, aux saisons, aux maladies et à d'autres causes. 

Suivant les âges, les sécrétions présentent des modifications remarquables qui 
tiennent à l’état de la nutrition générale et au caractère particulier des fonctions. 
Pendant Ja vie fœtale, la plupart des sécrétions qui se rapportent à la digestion ne 
sont pas encore mises en jeu. Les canaux des glandes salivaires sont seulement 
remplis de macus ; l'estomac, au lieu de sué gastrique, exhale un fluide visqueux 
très abondant. La muqueuse des voies aériennes sécrète du mucus qui remplit les 
cavités nasales, le larynx, la trachée et les bronches. La peau, chez beaucoup d'ani- 
maux, reste nue, tandis que chez d'autres elle se recouvre de poils assez abon- 
dants. Ses productions cornées, chez les solipèdes, y sont jaunâtres et très molles. 
Les sécrétions dépuratives, et quelques sécrétions propres à la vie fœtale, y jouis- 
sent seules d’une activité remarquable. Dès la fin du premier tiers de la gestation, 
la bile est fabriquée en quantité assez considérable, et elle continue à s'accumuler 
et à se concentrer dans l'intestin, qu’elle remplit plus tard sous la forme de mé- 
conium. L'urine est sécrétée en petite quantité, et ses caractères ne paraissent pas 
être ceux qu'elle présente après la naissance. Les produits des ceHules du thymus 
doivent être alors assez abondants, si l'on en juge par le volume de cet organe 
pendant la vie intra-utérine. Au moment de la naissance, toutes les glandes en- 
dormies, excepté celles de l'appareil reproducteur, entrent subitement en action, 
Les glandes salivaires envoient la salive dans la bouche aussitôt que le petit saisit 
la mamelle de sa mère ; le suc gastrique est exhalé dès que le lait parvient à l'esto- 
mac ; enfin les diverses sécrétions instestinales qui, jusqu'alors, paraissaient n'avoir 
donné que du mucus, entrent en exercice et prennent les caractères qu'elles con- 
serveront plus tard, La bile, outre son rôle précédent de dépuration, prend une 
part au travail digestif. L'urine, qui n'avait encore emporté que des matériaux 
inutiles à la nutrition, emporte de plus l’excédant des produits utiles que la diges- 
tion fournit à la constitution du sang. La muqueuse respiratoire commence à 
exhaler l'acide carbonique, et la peau des animaux, nue en naissant, se couvre 
peu à peu de poils; la corne nouvelle prend progressivement plus de consistance 
pour remplacer les productions fœtales, qui éprouvent très vite une chute par- 
tielle. Pendant le cours de la vie, les sécrétions cutanées prennent de nouveaux 
caractères vers l’âge où se développe l'aptitude à la reproduction; il apparaît des 
spermatozoïdes dans le fluide séminal. A la même époque il se produit dans l'ovaire 
des ovules susceptibles d’être fécondés, Enfin, à un âge avancé, l'accroissement de 
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certaines productions est arrêté, la couleur des poils modifiée, la sécrétion de la 
graisse ralentie, l'ovaire ne donne plus d'ovules qui puissent être fécondés, le 
sperme n’a plus d’infusoires. > 

Suivant les divers états de l'organisme, les sécrétions peuvent éprouver des mo- 
difications très nombreuses, dont les principales se rattachent à la composition du 
sang et aux lésions matérielles ou dynamiques des parties. Ainsi, aussitôt que les 
Qualités et la composition du sang sont changées, les diverses sécrétions travaillent 
pour ramener ce fluide à sa constitution normale. Les sécrétions dépuratives surtout 
prennent des caractères nouveaux, et la plupart des autres sont plus ou moins 
altérées. Le rein élimine un très-grand nombre de substances étrangères qui ont 
pénétré daus le torrent circulatoire : les huiles essentielles, les matières résinoïdes, 
les matières colorantes, le fer, le mercure, l’arsenic et une foule de sels; la peau 
donne issue au soufre sous forme d'acide sulfhydrique, au mercure, à l'iode, à 
l'iodure de potassium, à l'azotate d'argent, à plusieurs substances volatiles entrai- 
nées aussi par la transpiration pulmonaire et les exhalations intestinales. Les ma- 
melles éliminent aussi de l'iode, des préparations mercurielles, des purgatifs, des 
principes amers, des matières colorantes, Il n'est pas jusqu'aux sécrétions dont les 
produits doivent demeurer dans l'organisme qui ne ressentent quelque influence 
des variations de l'état du fluide nutritif. 

L'état du sang, modifié par le régime, réagit sur les sécrétions. L'urine de lher- 
bivore, qui est alcaline, chargée de carbonates, sans acide urique, devient acide, 
se charge de phosphates et prend les autres caractères de celle des carnivores, quand 
le premier est nourri avec des substances animales ou soumis à une abstinence 
un peu prolongée, Le lait change à l'infini quant à sa couleur, à son goût, à la pro- 
portion respective de chacun de ses éléments suivant le caractère de l'alimentation; 
celui des femelles carnivores, peu coagulable et presque dépourvu de sucre, devient 
plus coagulable et plus sucré dès qu'elles sont entretenues avec des aliments vé- 
gétaux. 

Les divers états pathologiques de l'organisme, et ceux des glandes en particulier, 
impriment des modifications remarquables aux sécrétions. En général, au début 
d'une phlegmasie dans un organe sécréteur, la sécrétion . diminue ou se suspend, 
comme on le voit pour l'estomac, le rein, le pancréas et les diverses membranes 
muqueuses ou séreuses; bientôt elle s'y rétablit et, peu à peu, devient très abondante 
en donnant à ses produits de nouveaux caractères. La salive que fournit une glande 
dont l'irritation se calme, est trouble et chargée des épithéliums des canaux excré- 
teurs; le suc-pancréatique a le même aspect dans ces conditions, et ne renferme 
qu'une faible proportion d’albumine, aussi alors sa propriété émulsive est-elle con- 
sidérablement réduite; le lait est trouble, granuleux, souvent sanguinolent. Lors- 
que la sécrétion se rétablit à la surface des séreuses epflammées, elle y prend une 
teinte roussâtre, son albumine augmente, et il s’y montre de la fibrine qui possède 
une grande tendance aux pseudo-morphoses. La synovic, les larmes, les matières 
‘sébacées, la sueur, le mucus lui-même changent aussi plus ou moins de caractères 
sous l'influence de l'irritation des parties qui les sécrètent, Quelques produits de 
sécrétion acquièrent des propriétés virulentes : la salive, par exemple, chez les 
animaux hydrophobes, les mucosités des voies génitales dans quelques rares affec- 
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tions contagieuses. Un certain nombre d’entre eux, notamment l'urine, le lait et 
la transpiration cutanée, éprouvent des altérations considérables, consécutives à 
diverses affections générales. La plupart sont ralenties lorsqu'il y a débilité et épui- 
sement, et quelques-unes se suspendent. 

Enfin les sécrétions se modifient beaucoûp par un grand nombre d'influences’ 
extérieurés, celles de la température, de l'état hygrométrique de l'atmosphère, du 
climat, des saisons, etc. Dabord toutes les sécrétions s'activent par suite des irrita- 
tions extérieures , celle des larmes par les frottements exercés sur les paupières, - 
par les émanations ammoniacales;. celle de la peau par les frictions sèches, celle 
du suc gastrique pár le contact de la muqueuse de l'estomac avec des corps: 
inertes tout à fait insolubles. La chaleur et la séclieresse activent la transpiration 
pulmonaire.et la transpiration cutanée; le froid et l'humidité rendent plus abon- 
dantes les sécrétions séreuses et urinaire ; l'humidité favorise la sécrétion de la 
graisse; la Jumièfe celles des productions pigmentaires. On sait que dans les saisons 
chaudes la sécrétion biliaire, les sécrétions cutanées, prennent un surcroît d’acti- 
vité, que dans les saisons froides, au contraire, ce sont celles du tissu cellulaire, du 
séreux, des membranes muqueuses êt des reins. Tout le monde connaît l'influence 
remarquable des divers climats sur la coloration de la peau et de ses appendices, 

‘sur l'abondance et l’état des’productions pileuses. Les nombreuses modifications. 
qui en dépendent sont autant ‘d'empreintes laissées par les agents extérieurs sur 
les produits des opérations les. plus mystérieuses de l'organisme. 
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Les nombreuses sécrétions effectuées dans l'organisme diffèrent beaucoup les 
unes des autres, relativement à la structure des organes sécréteurs, au mode d'ac- 
tion de ceux-ci, à la nature et aux usages de leurs produits. Eu égard à la consti- 
tution des organes sécréteurs, Bichat les a divisées en trois classes : les sécrétions 
perspiratoires, les sécrétions folliculaires et les sécrétions glandulaires. Sous le 
rapport des usages de leurs produits, la plupart des physiologistes les partagent en 
trois séries : les récrémentitielles, les dépuratives et les mixtes. Sans nous attacher 
à aucune de ces deux classifications, nous passerons successivement en revue : 
4° les sécrétions interstitielles-effectuées par le tissu cellulaire et le tissu adipeux; 
2 les sécrétions superficielles des séreuses, de la peau et des muqueuses; 3° les 
sécrétions glandulaires, dont les produits sont entraînés par des canaux excréteurs, 
c'est-à-dire celles des glandes lacrymales, des salivaires, du foie, du pancréas, des 
reins, des mamelles, des testicules ; 4° les sécrétions glandulaires dont les produits 
rentrent dans les vaisseaux, faute de voies d'excrétion, comme celles qui ont lieu 
dans la rate, les corps thyroïdes, les capsules surrénales et le thymus. 


i 
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Sérosité cellulaire, 


Les aréoles que laissent entre elles les fibrilles et les lamelles du tissu cellulaire 
contiennent une très petite quantité de sérosité liquide, suffisante pour humecter 
les éléments de ce tissu, faciliter leurs déplacements réciproques et ceux des parties 
qu'ils réunissent, mais trop peu considérable pour devenir libre .et s’accumuler 
dans les régions déclives. 

Cette sérosité, qui se réduit en vapeurs lorsqu'on vient à mettre à nu le tissu 
cellulaire sur l'animal vivant, est légèrement jaunâtre, sans viscosité sensible ; 
néanmoins, elle est susceptible de mousser par l'agitation. Elle renferme beaucoup 
d'eau, de l'albumine et les sels du sérum sanguin, avec lequel elle a beaucoup 
d’analogie. Elle précipite par l'alcool, l'acide azotique, et se coagule sous l'influence 
de la chaleur. 

La sécrétion de ce fluide devient très abondante à la partie inférieure des 
membres chez les chevaux à complexion molle, des pays humides, chez ceux qui 
séjournent longtemps dans les écuries sans prendre d'exercice ; elle le devient 
également dans la'régiòn sous-glossienne des bêtes ovines affectées de la cachexie 
aqueuse, C'est elle qui constitue les œdèmes au voisinage des contusions ou des ` 
plaies, sous la peau rubéfiée, au fourreau à la suite de la castration, sous le ventre 
lors de certaines affections chroniques. C’est elle enfin qui détermine l’infiltration 
générale connue sous le nom d'anasarque, qui se manifeste dans les maladies du 
cœur, des vaisseaux, et dans toutes celles où la circulation est languissante. 

Le tissu cellulaire sous-arachnoïdien sécrète abondamment, comme l'ont appris 
les recherches de M. Magendie, un fluide séreux, limpide, non visqueux, qui rem- 
plit les mailles de la pie-mère et baigne la surface extérieure des centres nerveux, 
notamment de la moelle épinière. M. Lassaigne lui a trouvé, pour le cheval, une 
densité de 1,065, et la composition suivante sur 100 parties : eau, 98,180 ; osma- 
zome, 1,104 ; albumine, 0,035 ; chlorure de sodium, 0,610 ; sous-carbonate de 
soude, 0,060 ; phosphate de chaux et traces de carbonate de la même base, 0,009. 

La quantité de ce fluide paraît varier d'une manière sensible, surtout dans les 
maladies de la moelle épinière. D'après M. Renault, elle est, chez le cheval, de 160 
à 430 grammes. J'en ai trouvé tant pour la pie-mère encéphalique qui en contient 
fort peu, que pour la pie-mère rachidienne, 336 gramimnes sur un cheval de taille 
moyenne ouvert immédiatement après la mort par efusion de sang; 305 grammes 
sur un second ; 295 grammes sur un troisième. 

Le fluide si limpide des chambres de l'œil, ou l'humeur aqueuse, et celui qui, 
sous le nom de corps vitré, remplit les cellules de la membrane hyaloïde, ont une 
faible densité et renferment beaucoup moins de matières organiques que la sérosité 
du tissu cellulaire. D'après Berzelius, le premier est formé de : eau, 98,10 ; traces 
d'albumine ; chlorure de sodium et lactate, 1,15 ; soude et matière animale soluble 
dans l’eau, 0,75. Le second contient : eau, 98,40 ; albumine, 0,16 ; chlorure 
de sodium et lactate, 4,42 ; soude et matière animale, 0,02. Ces deux fluides s'ac- 
cumulant dans la cavité de l'œil en plus grande quantité qu’à l'état normal, 
augmentent la tension des membranes de cet organe; elles y deviennent souvent 
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troubles et le siége d'un dépôt particulier à la fin des accès de l'ophthalmie 
périodique des solipèdes. Leur régénération se fait assez promptement à la suite 
des ponctions de l'œil. D’après Haller, il se forma 23 grains d'humeur aqueuse 
en 42 minutes chez un chien dont les cavités de l'œil avaient été vidées. 

La sérosité du tissu cellulaire et celle de la pie-mère paraissent être plutôt un 
produit de la perspiration des vaisseaux qui traversent ce tissu, qu’un résultat d'un 
travail sécrétoire opéré par les éléments de celui-ci ; mais les fluides des cavitésocu- 
laires sont probablement sécrétés par les membranes qui les renferment. 


Graisse, 


La graisse, l’un des produits les plus abondants de l'organisme, est déposée 
dans de petites vésicules sphé- 
roïdales, devenant polyédriques Fig. 81 (*). 
par suite de leurs pressions ré- 
ciproques, et entourées de ré- 
seaux capillaires. (Fig. 81.) 

Ces vésicules adipeuses, dont 
le diamètre s'élève tout au plus 
à six centièmes de millimètre, 
sont groupées en masses plus ou 
moins considérables dans le 
tissu cellulaire de la plupart des 
régions du corps; tantôt sous la 
forme de couches continues, 
comme au-dessous de la peau 
et des séreuses; tantôt sous celle 
de réseaux ou de rubans, comme 
dans l'épaisseur de l'épiploon ct 
des mésentères ; quelquefois 
en pelotes ou en coussinets bien circonscrits, comme à l'orbite, à la fosse temporale 
et autour de certaines articulations; enfin, souvent en amas irréguliers dans les 
espaces inter-musculaires ou viscéraux, 

Le tissu adipeux qui résulte de l'agglomération des cellules graisseuses se trouve 
réparti dans un grand nombre de points, et en général sous la peau, dans les inter- 
stices musculaires, en dehors des membranes séreuses, dans l'épaisseur de leurs replis, 
dans le canal vertébral, autour des reins, dans les scissures du cœur, au pourtour 
des capsules articulaires. 1l existe toujours, quel que soit le degré de maigreur des 
animaux, dans la gaîne fibreuse de l'œil, dans la fosse temporale, à la base de la 
conque, dans les scissures du cœur, autour de la dure-mère rachidienne et dans 
le canal médullaire des os. Au contraire, il manque dans l'encéphale et la moelle 
épinière, dans le tissu du foie, de la rate, des reins, des testicules, des corps thy- 





(*) Fig. 81. — Vésicules et vaisseaux sanguins de la graisse, d'après Todd et Bowman, 
— À, vaisseau d'un lobule; a, artériole ; v, veinule ; b, vésicules graisseuses isolées de leurs 
vaisseaux ; B, vésicales représentées dans leurs rapports avec les vaisseaux. 
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roïdes, des capsules surrénales, dans l'œil, dans l'épaisseur des parois cardiaques, 
les tendons, les parois vasculaires. H manque aussi à peu près complétement aux 
lèvres, aux paupières, aux naseaux, -aw scrotum et au sphincter de l'anus, dans 
l'épaisseur de l'utérus et de la vessie. Il y en a infiniment peu sur le trajet des 
vaisseaux qui rampent entre les tuniques de l'estomac, de l'intestin, si ce n’est 
chez les solipèdes et les ruminants très gras. 

La graisse a, suivant les animaux, des lieux d'élection où elle s'accumule en 
grande quantité. Chez les bêtes bovines, il y en a toujours beaucoup sous le ster- 
num, surtout à la partie antérieure, à la région scrotale, à la base de la queue, au 
voisinage de la rotule, sur les côtes, Elle forme dans ces régions, chez les sujets 
engraissés et appartenant aux races perfectionnées, des masses considérables, sail- 
lantes parfois sous la peau ; elle s'y rassemble en masses énormes autour des reins, 
dans l'épiploon et sous le péritoine qui tapisse les parois inférieures de l'abdomen. 
Chez les moutons de Barbarie, chez ceux du cap de Bonne-Espérance et de la Tur- 
quie asiatique, elle donne à la queue un volume extraordinaire et un poids de 6 à 
7 kilogrammes. C'est elle qui forme, en s’unissant à du tissu fibreux, la bosse des 
zébus, celle du dromadaire et les deux bosses du chameau, l'épaisse couche de 
lard du pórc et du sanglier, le spermaceti des sinus de la tête du cachalot et de 
la baleine. 

La graisse a, chez les divers animaux, une couleur, une consistance, une odeur 
et une saveur variables, suivant la quantité respective de chacun de ses éléments, 
la proportion du tissu cellulaire et fibreux, et la nature des principes avec lesquels 
elle peut être associée. Elle est presque liquide chez les poissons, les cétacés ; très 
malle chez les oiseaux aqnatiques, molle et jaunâtre chez les solipèdes, blanche et 
plus consistante chez les porcs, et plus ferme encore chez les ruminants, où elle se 
solidifie par le refroidissement cadavérique. Néanmoins, quelque épaisse que puisse 
être sa consistance après la mort, elle est tonjours molle et souple pendant la vie. 

Les principes qui entrent dans sa composition sont, outre la substance protéique 
qui forme les parois des vésicules, la stéarine, la margarine et l'élaîne. La pre- 
mière, qui est solide, blanche, fusible à + 44 degrés, est insoluble dans l'eau, 
soluble dans. l'alcool bouillant, dont elle se sépare ensuite par le refroidissement 
sous d'aspect de longues aiguilles brillantes ; par l'action des alcalis, elle se dédouble 
en acide stéarique et en glycérine. L'élaïne, soluble dans l'alcool froid, est inco- 
lore, fluide à la température ordinaire, solidifiable seulement à — 7° centigrades, 
et susceptible d’être aussi dédoublée par les alcalis. La margarine, qui existe dans 
la graisse des ruminants et dans celle du porc, est un peu moins fusible que la 
stéarine, dont elle ne se distingue guère que par une plus grande solubilité dans 
l'éther. Ces principes, exposés à une forte chaleur, se décomposent et donnent de 
l'hydrogène carboné, de l'acide carbonique, des acides acétique, margarique, 
oléique, et une matière odorante. D'après M. Chevreul, elles ont la composition 
suivante : 

Graisse de porc. Graisse de mouton. 
Carbone.. s. + + . . 79,098 78,996 
Hydrogène . . . . . . 11,146 11,700 
Oxygène.. s... 3,756 x 9,304 
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La sécrétion de la graisse est opérée par les vésicules de nature, protéique qui 
la renferment, vésicules qui sont entourées par des lacis réguliers de vaisseaux 
sanguins destinés à fournir d'abord la graisse provenant des aliments, puis celle 
qui s'est formée dans l'économie par suite des mutations de certaines substances, 
et peut-être enfin les matériaux propres à constituer de la graisse dans.les vésicules 
elles-mêmes. Les vaisseaux ne déposent pas ce produit dans les parois mêmes des 
vésicules, car celles-ci n'ont pas de capillaires dans leur épaisseur ; ils le versent à 
la surface extérieure des vésicules, qui s'en pénètrent et s'en remplissent à divers 
degrés. Lorsque l'alimentation. est abondante, elles paraissent entièrement pleines 
de matière grasse. Quand elle l’est moins, elles reçoivent, à défaut d'une suffisante 
quantité de graisse, une certaine proportion de fluides séreux constituant une sorte 
d'atmosphère à la graisse. Celle-ci, d'après Bowmann (fig. 82}, est même quelque- 
fois séparée en deux zones, une extérieure, formée par l'élaine, 
et une centrale, étoilée, formée par la stéarine. Il peut arriver Fic. 82, 
que dans le marasme , comme l'ont su Gurtl et Külliker, les 
cellules, ne recevant plus de graisse, se remplissent de sérosité, 
et deviennent de véritables cellules sércuses, On sait, en effet, 
que Ja moelle des os, chez les animaux émaciés, est en grande 
partie constituée par un liquide jaunâtre, visqueux. On sait de 
même que le lard des porcs mal nourris ou entretenus avec des 
aliments peu nutritifs est mou, comme infltré, Mais il n'est pas parfaitement 
démontré qu'une partie des vésicules adipeuses ne disparaissent pas en même temps 
que leur contenu, lors de lamaigrissement, pour être remplacées par des cellules 
de nouvelle formation au retour de l'embonpoint : cette disparition semble s'opé- 
rer manifestement en beaucoup de points. 

Cette sécrétion graisseuse ne présente pas, chez tous les animaux et dans toutes 
les parties de l'organisme, les mêmes caractères. Chez un certain nombre d'entre eux, 
les ruminants, par exemple, la quantité de stéarine qui se dépose dans les vésicules 
adipeuses est très considérable; aussi la graisse y devient-elle très consistante et 
fusible seulement à 47 degrés centigrades. Chez les solipèdes, l'élaïne étant prédo- 
minante, la graisse se maintient fluide à la température ordinaire. Enfin, chez les 
poissons, les cétacés, et en général chez les animaux aquatiques, la proportion 
d'élaine est encore plus grande, et par suite la graisse plus fluide. Dans certaines 
régions, comine autour des reins ct dans les épiploons, le tissu adipeux contient plus 
de stéarine que sous la peau et dans les espaces intermusculaires, d’après les analyses 
de M. Lassaigne faites tout récemment sur le mouton. Très probablement aussi le 
travail de formation du tissu adipeux éprouve quelques autres variantes, suivant 
les âges, les espèces et la nature de l'alimentation, car la saveur, la couleur, l'odeur 
des graisses, changent d’une manière sensible dans ces différentes conditions. 

La sécrétion de la graisse, qui commence à s'effectuer vers la fin de la première 
moitié de la vie fœtale, prend peu d'activité avant la naissance, si ce n’est à l'or- 
bite, à la fosse temporale, dans le canal vertébral et dans l'épiploon, sur le trajet 
des vaisseaux où il s'en dépose déjà des quantités notables. Pendant la durée 
de l'allaitement, elle augmente d'une manière sensible, mais depuis la nais- 
sance jusqu'à l'époque où l'accroissement du corps est achevé, elle met le tissu 
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adipeux dans une juste proportion de développement avec les autres parties de 
Vorganisme. Néanmoins, grâce à une alimentation abondante, les animaux domes- . 
tiques peuvent, bien avant l'âge adulte, arriver à un embonpoint des plus remar- 
quables, puisque, à trois ans, les bœufs Durham et ceux de nos belles races 
françaises pures ou croisées peuvent peser de 900 à 1,000 kilogrammes, et les 
porcs de race normande peuvent à un an atteindre un poids de 300 à 350 kile- 
grammes. À un âge avancé, l'engraissement devient difficile, surtout chez les ani- 
maux qui ont beaucoup travaillé, et chez ceux qui, dans le cours de leur vie, les 
moutons notamment, ont éprouvé des alternatives de maigrear et d'embonpoint. 
Il est à remarquer que, chez les jeunes sujets, la graisse se dépose en plus forte 
proportion à l'extérieur du corps que dans l'abdomen, comme si alors la nature 
réservait aux viscères le plus d'espace possible, tandis que, chez les vieux animaux, 
elle se concentre davantage sous lé péritoine, autour des reins et dans les cavités 
médullaires des os. D'ailleurs cela varie beaucoup suivant les races, car, d'après 
M. Yvart (1), il y a un contraste frappant entre les races ovines anglaises qui, dès 
les premières années, amassent sous la peau une couche de graisse aussi épaisse 
que le lard des porcs, et les mérinos soyeux qui ne s’engraissent guère qu’à partir 
de trois ans, et chez lesquels le tissu adipeux s’accumale surtout dans l'abdomen. 

Parmi les nombreuses conditions qui favorisent la formation de Ja graisse, il 
faut placer en première ligne une alimentation abondante, riche en matières 
grasses et en principes féculents, le repos, le calme intérieur, une température 
douce et humide, l'extinction des désirs vénériens par suite de l'état de plénitude 
chez les femelles et de la castration pour les deux sexes : aussi les animaux que l'on 
veut engraisser sont-ils préalablement châtrés et les femelles fécondées. Ces ani- 
maux, enfermés dans des étables sombres, étroites et humides, condamnés à un 
repos absolu, reçoivent en abondance des aliments peù excitants, très nutritifs et 
de digestion facile. En quelques mois, les ruminants, déjà en bon état, acquièrent 
un embonpoint considérable, dont on peut juger par les masses de graisse formées 
dans l'abdomen, et s'élevant à elles seules jusqu’au dixième du poids de l'animal 
vivant. Le porc prend très vite dé 30 à 40 pour 400 de graisse ; le bélier anglais 
peut, d'après les observations de M. Yvart, donner un poids de graisse égal à celui 
de sa chair, et l’oie maigre, après un engraissement d'un mois, arrive à donner une 
masse de ce produit représentant la moitié du poids du corps, et même quelquefois 
davantage. 

Les animaux sauvages, ayant à passer alternativement de Ja disette à une nôërri- 
ture abondante, passent aussi périodiquement de la maigreur à l'embonpoint. Les 
herbivores et les insectivores s’engraissent en été; les granivores et les frugivores 
en automne. Ceux qui, comme les hérissons, les marmottes, les loirs, les serpents, 
doivent s’engourdir pendant la saison froide, sont chargés de graisse aux approches 
de l'hiver ; ceux qui ont une subsistance assurée pendant toute l’année, comme 
beaucoup d'oiseaux et de mammifères aquatiques, les phoques, les cétacés, l'hip- 
popotame, conservent un certain embonpoint dans toutes les saisons. Iten est qui, 


(1) Etudes sur la race mérines à laine soyeuse (Recueil de médecine vélérinaire, 1850, 
p. 542). 





DES SÉCRÉTIONS EN PARTICULIER. 435 


soit à cause de leur subsistance précaire, comme les carnassiers, suit en raison de 
leur constitution particulière, comme les lièvres, les lapins, les cerfs, demeurent 
toujours maigres, ou prennent proportionnellement moins de graisse que les autres. 
Dans tous les cas, ceux qui sont susceptibles de s’engraisser le font aussi très vite, 
comme les cailles, les grives, les rouges-gorges, nous en donnent des exemples 
dans lės temps humides. | 

La graisse déposée dans les tissus provient en partie des matières grasses diverses 
contenues dans les aliments, et en partie d'autres principes alimentaires métamor- 
phosés dans l'organisme. Aussi les aliments conviennent-ils d'autant mieux à l'en- 
graissement qu'ils contiennent plus de matières grasses et de principes susceptibles 
de se transformer en graisse ; cela, toutefois, dans des proportions mises en harmonie 
avec les forces digestives ét la puissance d'assimilation. 

Les matières grasses apportées en nature dans l'organisme par l'alimentation 
sont, pour les herbivores, la cire, les huiles qui existent dans les tiges, les feuilles 
et les graines des plantes ; pour les carnassiers, la substance adipeuse associée à la 
chair et les divers principés gras contenus dans le sang dont celle-ci est imprégnée. 
Elles se trouvent en proportion notable dans la généralité des aliments végétaux. 
Les foins des prairies naturelles ou artificielles en renferment, terme moyen, de 
3 à 4 centièmes ; les pailles, l'avoine, le son, de 2 à 5 centièmes; le maïs, 7 cen- 
tièmes; les tourteaux de colza et d'œillette, si utilement employés, de 8 à 10 cen- 
tièmes. Or ces graisses, tant végétales qu’animales, parvenues dans les voies diges- 
tives, sont divisées et émulsionnées par le suc pancréatique et les fluides intestinaux; 
elles passent dans le chyle, qu'elles rendent plus ou moins trouble et lactescent, 
ainsi que dáns la veine porte ; de là elles sont disséminées dans le torrent circula- 
toire, et enfin déposées dans les vésicules adipeuses. Celles des aliments végétaux 
éprouveraient dans le corps des herbivores, d'après d’habiles chimistes (1), sous 
l'infuence de l'oxygène, un commencement d'oxydation qui les transformerait en 
acides stéarique et oléique. En passant plus tard dans l'organisme des carnivores, 
elles seraient oxydées de nouveau, et donneraient de l'acide margarique qu'on 
trouve dans leur tissu adipeux, puis, par une oxydation plus complète encore, elles 
donneraient naissance aux acides gras volatils connus sous les noms de caprique, 
hircique et butyrique. 

Mais les matières grasses contenues dans les aliments ne sont pas toujours en 
quantité suffisante pour subvenir aux besoins de l’engraissement et à la sécrétion 
du lait; de plus, ces matières, surtout la cire verte et la cire blanche des plantes 
herbacées, ne s’y trouvent pas sous une forme qui en permette, à beaucoup près, 
l'absorption intégrale dans les voies digestives ; car M. Liebig dit même, ce qui est 
du reste fort contestable, qu’une vache nourrie avec du foin et des pommes dé 
terre peut fournir une grande quantité de lait, tout en rendant avec les excréments 
à peu près la totalité des principes gras contenus dans les aliments, Aussi est-il 
nécessaire que des graisses se forment dans l'organisme aux dépens des autres 
principes de l'alimentation. 


(1) MM. Dumas, Boussingault et Payen, Comptes rendus des seantes de l'Académie dés 
sciences, 1843, t. XVI, p. 348. 
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En effet, Huber, ct plus tard Gundlach, ont vu les abeilles nourries exclusive- 
ment soit avec du sucre, soit avec du miel, donner pendant longtemps de la cire. 
M. Boussingault a constaté, par des expériences analytiques habilement exécutées, 
que des porcs fixaient dans leurs tissus une quantité de graisse presque double 
de celle qu'ils prennent dans leurs aliments. Enfin M. Persoz, par des expériences 
analogues faites sur les oies, a démontré également que la quantité de graisse 
acquise daus un temps donné, par ces palmipèdes, était très supérieure à celle que le 
travail digestif puisait dans leurs aliments. 

Or, cette graisse nouvelle, de formation animale, provient indubitablement des 
métamorphoses des autres principes introduits dans l'économie par les aliments. 
D'après M. Liebig elle dériverait de la fécule, du sucre et des gommes qui se trans- 
forment en graisse, cn perdant une certaine proportion de leur oxygène, lequel serait 
éliminé de l’économie après avoir servi à la formation du sucre et de l'acide car- 
bonique. L'engraissement serait la conséquence de la disproportion entre la masse 
des substances ingérées riches en carbone et celle de l'oxygène absorbé par la res- 
piration. Enfin, d'après M. Boussingault, ces matières grasses pourraient en outre 
provenir des substances azotées, telles que l'albumine, la fibrine, le caséum, la lé- 
gumine, puisqu'il est démontré qu'en dehors de l'organisme ces substances peuvent, 
dans certaines conditions, donner naissance à des acides gras. Toutefois, quelque 
puisse être la vature des changements par lesquels ces divers principes se converti- 
raient en graisse, le fait de cette conversion est incontestable, et c'est là le point 
capital de la question, le reste est un accessoire qui sera fixé peut-être par les pro- 
grès ultérieurs de Ja chimie. 

Il ne faudrait pas croire que la faculté que possède l'organisme de former de la 
graisse aux dépens de divers principes alimentaires soit illimitée. L'observation 
démontre clairement que celte puissance a des bornes qu'elle ne peut dépasser. 
Ainsi, les animaux nourris exclusivement avec des racines ou des tubercules très 
pauvres en graisse, n'acquièrent de l'embonpoint qu'avec une extrême lenteur ct 
n'arrivent jamais à un engraissement avancé, Les femelles donnent un lait peu 
butyreux et maigrissent pendant la durée de la lactation, car une partie de leur 
graisse paraît être employée à la formation du fluide sécrété par les mamelles. C'est 
peut-être en vue de cette utilisation possible de la graisse à la sécrétion lactée que 
la nature, toujours si intelligente, prédispose à l'engraissement les femelles pen- 
dant le cours de la gestation. 

Les usages de la graisse sont assez variés ; mais le premier et le plus intéressant 
d’entre eux est relatif à l’utilisation de cette substance dans les phénomènes respira- 
toires. Autrefois on regardait cette matière comme un aliment mis en réserve dans 
l'organisme pour subvenir aux besoins de la reconstitution du sang et du renouvel- 
lement des tissus lorsque l’alimentation devient insuffisante ; mais comme la graisse 
est dépourvue d'azote, elle ne saurait se métamorphoser ni en albumine, ni en 
fibrine, ni en aucune autre matière azotée, même en admettant que les vésicules, 
qui sont de nature protéique, soient résorbées en même temps que leur contenu. A 
défaut de cet office, la graisse en remplit un autre qui est incontestable, celui de 
servir à la respiration et à l'entretien de la chaleur animale, Toutes les fois que la 
quantité d'oxigène introduite dans l’économic est trop considérable, relativement à 
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ja proportion des matières carbonées et hydrogénées fournies par l'alimentation, cet 
oxygène brûle la graisse, il s'empare de son carbone et de son hydrogène pour en 
former de l'acide carbonique et de l'eau; il laisse en liberté l'oxygène de ce prin- 
cipe qui peut aussi concourir à la production de la chaleur au même titre que 
celui qui a été amené de l'atmosphère par la respiration. Cette combustion s'effectue 
vraisemblablement sur place; elle ne paraît pas avoir besoin pour s'effectuer que 
la graisse soit préalablement résorbée et amenée avec le sang dans les organes res- 
piratoires. Dabord elle a lieu un peu partout indistinctement, plus tard elle devient 
plus active en certains points qu'en d'autres; enfin il arrive un moment où elle 
fait disparaître complétement la graisse sous-cutanée, intermusculaire, sous-péri- 
tonéale, en respectant celle de l'œil, de la fosse temporale, du canal vertébral, des 
scissures cardiaques dont la conservation est importante ; néanmoins celle de ces 
derniers points éprouve aussi une diminution notable et un changement d'aspect. 
La substance médullaire des os longs devient plus fluide, et une partie de la matière 
grasse y est remplacée par de l+ sérosité ; le coussinet de la fosse temporale, dans 
les solipèdes, prend une teinte rougeâtre et laisse voir plus distinctement ses vais- 
seaux ; la graisse des scissures du cœur est comme infiltrée. Dans tous les cas, il n’est 
pas facile d'expliquer pourquoi ces quelques parties du système adipeux jouissent 
d'un privilége que ne partagent point les autres. 

La graisse accumulée dans l'organisme, sous l'influence d'une alimentation abon- 
dante, est ainsi peu à peu brûlée, pendant la saison rigoureuse, chez les herbivores 
qui ne trouvent plus qu'une chétive nourriture, chez tous les mammifères hiber- 
nants, les reptiles, ainsi que chez les animaux inanitiés. Dans ces conditions, les 
animaux peuvent arriver souvent à un état voisin du marasme. La bosse du 
dromadaire, si volumineuse à l'état normal, peut alors se réduire. au poids de 
4,500 grammes; mais les couleuvres et les vipères, après cinq à six mois d'absti- 
pence, conservent encore dans la cavité abdominale des masses de graisse assez 
xolumineuses. On ne saurait trop admirer ces heureuses combinaisons par suite des- 
quelles ce produit surabondant de la digestion est mis en réserve dans les points où 
il facilite le mouvement, embellit les formes, et dans ceux où sa présence ne peut 
nuire, pour être utilisé plus tard, une fois que l'économie aura à souffrir du défaut 
d'aliments ou d’une alimentation insuffisante, 

Outre ce rôle important, la graisse a encore d'autres usages accessoires el la 
plupart mécaniques. Elle comble le vide des cavités médullaires et des spongiosités 
des os, régularise et embellit les formes, concourt à la formation des coussinets 
élastiques du pied, constitue des pelotes souples et molles autour des articulations, 
à la base de l'oreille, dans l'orbite, etc. 


Sérosité des séreuses, 


Les membranes séreuses splanchniques, le péritoine, les plèvres et l'arachnoïde, 
la membrane interne du péricarde, constituées pa du tissu cellulaire condensé 
recouvert d'un feuillet épithélial, exhalent par leur surface libre un fluide séreux 
analogue, sinon identique, à celui qui humecte le tissu cellulaire. 

La sécrétion de ce liquide est opérée dans toute l'étendue de ces membranes, 
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soit dans les parties où elles tapissent les cavités, soit dans celles qui revêtent les 
organes, soit enfin dans celles qui forment des replis, des ligaments, des franges ou 
de petites saillies. récemment qualifiées du titre de glandes projetées, comme si toute 
la membrane séreuse elle-même n'était pas une vaste glande, Elle n'a d'autre 
agent que le tissu de ces membranes, car on sait depuis Ruysch qu'il n’y a pas de 
petits organes glandulaires dans leur épaisseur. Son activité paraît peu considérable 
à l'état normal, mais il n'est pas possible de l'apprécier exactement, puisqu'une 
résorption incessante fait antagonisme à la sécrétion. 

La sérosité des membranes dont nous parlons y est versée à l’état liquide et s’y 
maintient sous cette forme, et non à l’état de vapeur, comme le disent la plupart 
des auteurs; il est facile de s'en assurer, sur les petits ruminants, par une expé- 
rience très simple qui consiste à enlever avec soin, dans une certaine étendue des 
parois inférieures de l'abdomen, la tunique élastique et les muscles, de manière à 
mettre à mu le péritoine. On voit alors, à la faveur de la transparence du péritoine, 
la sérosité accumulée au niveau de la partie dénudée, pourvu que celle-ci soit dans 
une situation déclive, De plus, on se convainc par là que cette sérosité ne résulte 
point d'une vapeur condensée par l’action de l'air, puisque le sac péritonéal n'est 
point ouvert. L'opinion d'après laquelle cette sérosité serait à l'état de vapeur sur 
l'animal vivant ne repose d'ailleurs sur aucune preuve; elle n'a eu sans doute 
d'autre point de départ que cette observation, faite depuis longtemps, de la vapeur 
qui s'échappe d’une cavité séreuse ouverte. 

Ce liquide n’est pas seulement en quantité rigoureusement nécessaire pour 
hamecter la face interne de la membrane, il y est encore assez abondant pour 
accumuler en proportion notable dans les parties déclives. J'en ai toujours trouvé 
sur les chevaux, les moutons, les porcs ouverts immédiatement après la mort, 
celle-ci déterminée avec ou sans effusion de sang. J'en ai trouvé de même dans le 
péritoine, les plèvres et le péricarde des animaux ouverts vivants pour des expé- 
riences diverses, quelles que fussent, du reste, les conditions dans lesquelles se trou- 
vaient -placés ces animaux. Jamais je ne l'ai vue manquer dans l’une de ces mem- 

branes, C'est donc bien à tort que divers auteurs très estimables, et tout récem- 

ment encore Lacauchie, ont regardé commeun produit de transsudation cadavérique 
celle qu'elles renferment après la mort. Évidemment la transsudation et l'imbibition 
peuvent en augmenter ou en diminuer la proportion suivant les circonstances, 
l'état des organes, le temps qui s’est écoulé depuis l'instant de la mort, mais il 
serait ridicule de considérer ces variations, dans les quantités de sérosité trouvées 
sur les cadavres, comme une preuve de la non-existence de ce liquide pendant la 
vie. En général, chez le cheval ouvert immédiatement après la mort par effusion 
de sang, j'ai trouvé de 80 à 4110 grammes de sérosité dans le péricarde, de 400 à 
200 dans les plèvres, de 300 à 1,000 grammes du même fluide dans le péritoine, 
et de 5 à 8 grammes dans les ventricules encéphaliques. Cette proportion de- 
vient, pendant un certain temps, de plus en plus considérable à mesure qu'on 
s'éloigne du moment de la mort, car une nouvelle quantité de sérosité produite 
par transsudation s'ajoute à celle qui existait sur l'animal vivant; mais plus tard 
elle diminue d'une manière notable. 

Ea sérosité, quelle que soit sa proportion, remplit les petits espaces des mem- 
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branes qui ne sont point occupés par les viscères. 11 ne reste pendant la vie, et 
même après la mort, aucun vide ni dans le péricarde, ni dans la plèvre, ni dans 
le péritoine. Si, en quelques points, les viscères ne se touchent pas ou ne sont pas 
en contact avec les parois de leur cavité, c'est dans ceux qu'occupe la sérosité. 
Aussi, dès qu'on vient à faire une ouverture au péritoine, à la région du flanc, par 
exemple, l'air s'y engouffre avec bruit et fait un peu descendre la masse intestinale ; 
il s'infiltre, en quelque sorte, entre les diverses circonvolutions, de manière à ne 
pouvoir plus sortir qu'avec difficulté et une extrême lenteur. De même, après la 
mort par effusion de sang, le péricarde est affaissé et appliqué avec force sur le 
cœur ; dès qu'on y fait une petite ouverture, l'air y pénètre bruyamment, le dilate 
et l'éloigne de la surface externe de l'organe. 

La sécrétion des membranes séreuses éprouve quelques variations remarquables, 
dérivant soit d'un état général de l'organisme, soit d’une modification apportée à 
leur vitalité. Elle est plus abondante qu'à l’état normal, surtout dans le péritoine, 
chez les animaux à complexion molle, qui ont le tissu cellulaire de la partie infé- 
rieure du ventre et des extrémités un peu infiltré. Elle le devient excessivement 
dans l’hydrothorax, dans l’ascite, l'hydrocéphalié, l’hydropisie des bourses. Au 
contraire, elle se suspend au début de l’inflammation des séreuses, pour se rétablir 
plus tard avec une grande activité en donnant à leur produit des caractères 
nouveaux. 

La sérosité des membranes séreuses est un fluide alcalin, clair, d’une teinte 
légèrement citrine, d'une densité de 4012 à 1020 ; elle n’est point coagulable 
comme Hewson, Lower et d'autres observateurs disent l'avoir constaté : cependant 
j'ai vu celle du péricarde du bœuf récemment tué se coaguler après avoir été 
extraite, Les analyses démontrent qu’elle a une composition analogue au sérum du 
sang, c’est-à-dire qu'elle renferme de l'albumine, des chlorures, du carbonate, du 
phosphate de soude; elie se charge, en outre, dans les inflammations, d'une pro- 
portion notable de fibrine qui lui donne une grande tendance à développer les 
fausses membranes. J'ai noté la présence normale du sucre dans la sérosité du 
péricarde, des plèvres, etc. 

Les usages du fluide séreux paraissent être uniquement relatifs au jeu ou au dé- 
placement des viscères contenus dans les cavités splanchniques. Il permet au cœbr 
de se mouvoir librement dans la cavité du péricarde, au poumon, de glisser à la 
face interne des parois costales; à l'estomac, aux circonvolutions intestinales, de 
changer aisément de position et de rapports. 


Synovie, 


Les petites séreuses articulaires et tendineuses, comme celles qui existent aux 
articulations diarthrodiales, au passage du coraco-radial dans la coulisse humérale, 
au sommet de l’olécrâne, à celui du calcanéum, dans les arcades carpienne et tar- 
sienne, en avant du ligament capsulaire du carpe, entre les fléchisseurs du pied dans 
la région digitée, sont destinées à la sécrétion d'un fluide onctaeux qui facilite le 
jeu des surfaces articulaires, ou celui des parties devant glisser les unes sur les 
autres. 
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Ges membranes, en rapport extérieurement avec de petites pelotes adipeuses 
appelées glandes de Havers, portent à leur face interne de petites saillies, sortes de 
houppes plus ou moins irrégulières connues sous le nom de franges synoviales, et 
regardées autrefois comme les conduits exeréteurs des prétendues glandes syno- 
` viales de Havers. Ces franges, bien développées dans les synoviales scapulo-humé- 
rale, huméro-radiale, coxo-fémorale, fémoro-tibiale, etc., sont analogues aux replis 
permanents des membranes muqueuses, et ont comme eux pour usage d'augmenter 
la surface sécrétante d'une manière d'autant plus avantageuse qu'elles sont plus vas- 
culaires que le reste, Elles se trouvent en grande quantité vers les marges articu- 
laires et dans les culs-de-sac formés en plusieurs points par la membrane synoviale, 

‘ comme de chaque côté de la partie postérieure de l'articalation huméro-radiale, en 
avant du genou, sur les côtés de la rotule, en arrière du jarret; mais elles manquent 
où sont-peu marquées dans la plupart des synoviales tendineuses. 

La synovie qui est sécrétée par ces membranes est un fluide jaunâtre, épais, vis- 

. .qüeux, de consistance oléagineuse, faiblement alcalin. Celle du cheval, d'après 
John, est formée de : eau, 92,9 ; albumine, 6,4 ; matière extractive, 0,08 ; chlo- 
rure et carbonato sodiques, 0,6 ; phosphate de chaux, 0,1, Celle de l'éléphant a 
donné à Vauquelin, et celle de l’homme à M. Lassaigne, à peu près les mêmes élé- 
ments, de plus, une ou deux matières animales particulières qui, très probablement, 
communiquent à ce liquide, plutôt que l'albumine, la viscosité qui le caractérise, 
et qui est l'une de ses propriétés les plus essentielles. 

La quantité de ce fluide dans toutes les articulations est constamment plus que 
suffisante pour lubrifier les surfaces articulaires. Je l'ai trouvée sur un cheval de 
taille moyenne en bonne santé, et examiné immédiatement après la mort, de 
6 grammes dans l'articulation de l'épaule, de 7 grammes dans celle du coude, 
de 6 grammes dans l'articulation coxo-fémorale, de 8 grammes dans la fémoro- 
tibiale, de 7 grammes dans la tibio-tarsieune. Lorsque les synoviales offrent des 
dilatations anormales, comme on en voit si fréquemment au genou et au jarret du 
cheval, elles peuvent se remplir d'une énorme quantité de ce liquide, 500, 600, 
800 grammes, et quelquefois plus encore ; mais elle n'a pas ses propriétés habi- 
tuelles. Dans les circonstances ordinaires, comme les surfaces articulaires sont en 
coâptation parfaite, la synovie ne peut que mouiller les parties qui se touchent ; 
aussi s’échappe-t-elle en dehors des marges articulaires dans les culs-de sac de sa 
membrane, qui devient par là plus ou moins boursouflée, ou bien elle s'amasse en 
partie dans ces fosseltes_synoviales irrégulières, où le cartilage semble rongé comme 
celles de l'échancrure sygmoïde des solipèdes, de l'extrémité supérieure du radius, 
de la surface articulaire inférieure du tibia, etc. 

La sécrétion de la synovie est opérée dans toute l'étendue de la membrane sé- 
reuse, suivant le mécanisme de la’sécrétion des séreuses splanchniques. On ne sait 

- si à l'état normal elle peut éprouver des variations notables, car tout ce qu'on a dit 
sur l’activité que possédait la sécrétion sous l'influence de l'exercice est dénué de 
fondement. Mais par le fait de la maladie, elle peut subir de grands changements, 
devenir trouble, roussâtre, perdre un peu de sa viscosité, être sécrétée en quantité 
double ou triple, etc. Très probablement, elle éprouve des modifications chimiques 
dans l’arthrite, avec ou sans fausses membranes, à la suite des blessures, des ponc- 
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tions des synoviales ou d'une injection irritante dans leur cavité. Ces dernières alté- 
rations ne sont pas encore bien connues ; néanmoins, on sait, depuis les expériences 
de M. Leblanc (1), qu’à la suite des injections iodées, le travail inflammatoire qui peut 
s'emparer de la synoviale n'a jamais pour conséquence d'y provoquer la formation 
du pus, comme cela arrive quelquefois dans les autres séreuses enflammées. 

La synovie ne paraît avoir d'autre usage que de faciliter les mouvements des 
parties dont .elle enduit les surfaces, comme le fait l'huile sur les rouages des 
machines. 


Transpiration cutanée. 


Le tégument qui cnveloppe le corps est le siége d'nne exhalation plus ou moins 
abondante qu'on appelle transpiration insensible quand elle est peu appréciable, et 
sueur lorsque son produit se répand sous forme liquide à la surface de la peau. Ily 
a à l'extérieur de cette membrane, comme Edwards en a fait la remarque, unc éva- 
poration simple, tout à fait physique, analogue à celle qui s'opère sur toutes les 
surfaces chaudes et humides exposées au contact de l'air ; puis il y a dans son tissu 
une sécrétion spéciale dont le produit versé sur l’épiderme doit aussi y être enlevé, 
le plus souvent, par volatilisation, 

Les glandes chargées de la sécrétion de la sueur sont situées dans la couche profonde 
du derme, et quelquefois dans 
le tissu cellulaire sous-jacent. FIG, 83 *. 

Elles se composent de deux 

parties distinctes : le glomé- 

rule glandulaire, arrondi, ré- 

sultant de l’enroulement d'un 

tube à peu près uniforme dans 

toute son étendue, et le canal 

excréleur, sinueux, s'ouvrant 

à la surface de l'épiderme par 

un orifice très étroit (fig. 83). . 
Ces glandes sudoripares, assez 

peu connues encore en ce qui 

concerne les animaux, ne sont 

constituées, en définitive, que 

par un long tube qui serait 

pelotonné sur lui-même pour 

former la petite masse désignée sous le nom de glomérule, tube dont les parois 
fibreuses et même quelquefois musculaires sont tapissées intérieurement par une 
couche de cellules épithéliales, 

Les glandes sudoripares, décrites par Breschet et Roussel de Vauzème, par Guru, 





* Fig. 83. — Glande sudoripare d'après Todd et Bowman; À, peloton glandulaire; 
B, canal excréteur; C, vaisseaux d'un glomérule. 


(1) Clinique vétérinaire, 1847, 
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et plus tard par M. Duvernoy, que les sciences viennent de perdre, existent dans tous 
les mammifères domestiques dans l'épaisseur du derme ou dans la conche cellulaire 
sous-jacente. Elles sont très développées chez le cheval, notâmment à la région 
inguinale, et chez le mouton; mais elles sont fort petites chez le chien, si ce n'est 
à la peau qui recouvre les pelotes ou les coussinets plantaires. Le glomérule est 
très allongé chez le mouton, ovale au scrotum du cheval et à la face plantaire du 
pied du chien ; il constitue au lieu d'une pelote une petite capsule ovoïde dans le 
bœuf et la plus grande partie de la peau des carnivores. Le canal excréteur, très 
sinueux dans le porc et le mouton, serait presque rectiligne dans le cheval. Ces 
glandes renferment, pour la plupart, un liquide clair parfaitement transparent, sans 
aucune trace de matière solide. Celles de quelques régions possèdent, suivant les 
observations de MM. Kölliker et Ch. Robin, unc ontenu plus ou moins épais, au sein 
‘duquel on peut reconnaître des granulations plus ou moins fines, des cellules, des 
noyaux cellulaires, de la protéine et de la graisse, Dans ces dernières, l'hétérogé 
néité du contenu résultérait d'une mue et d’une dissolution partielle des cellules 
épithéliales qui tapissent le tube sinueux des glomérules sudoripares. 

La transpiration cutanée, si faible qu'elle paraisse dans les conditions ordinaires, 
n'en constitue pas moins l’une des sources les plus actives des grandes déperditions 
qu'éprouve l'organisme. Les caractères de cette exhalation, la quantité, la nature et 
les propriétés de son produit, le rôle qu'elle joue relativement à la dépuration du 
fluide nutritif et à l'équilibration de la chaleur animale, exigent ici quelques déve- 
loppements. 

Cette exhalation paraît très restreinte chez les animaux inférieurs dont la peau 
est recouverte, comme chez les échinodermes, les crustacés et les mollusques à 
coquilles, d'enveloppes solides à peu près imperméables, et chez ceux qui ont 
l'épiderme épais, écailleuxou corné, comme les serpents, les lézards, lestortues, etc.; 
elle devient, au contraire, très active chez les mammifères et les oiseaux où la peau 
a pour revêtement un épiderme d'une épaisseur peu considérable ; encore, parmi 
ces derniers, doit-elle être plus ou moins active, suivant le degré de souplesse, de 
vascularité de la peat, d'abondance ou de rareté des productions pileuses qui recou- 
vrent cette membrane, Très probablement, elle l'est plus chez les pachydermes et 
les autres quadrupèdes à peau nue des climats chauds, que chez les animaux à 
fourrure épaisse des pays du nord. Elle l'est plus chez le cheval qui sue abondam- 
ment à la suite d'une course rapide ou d’un exercice pénible, que chez le bœuf, 
et surtout que chez le porc et le chien, dont on ne voit jamais la peau mouillée de 
sueur, 

La quantité des produits éliminés par cette voie a été déterminée déjà pour 
l'espèce humaine et pour quelques petits animaux avec assez d’exactitude. Sancto- 
rius, dont les expériences sont si célèbres, en pesant, d’une part, ses aliments el 
ses boissons; d'autre part, toutes ses excrétions pondérables, est arrivé par diffé- 
rence à reconnaître qne les cinq huitièmes des matières ingérées étaient éliminés 
par les exhalations cutanée et pulmonaire, Lavoisier et Seguin, à l'aide d'un vête- 
ment de taffetas gommé et d’un tube de cuivre qui conduisait à l'extérieur le 
produit de la perspiration pulmonaire, ont reconnu que cette transpiration faisait 
perdre en une minute de 14 à 32 grains, c'est-à-dire, terme moyen, 2 livres 


DES SÉCRÉTIONS EN PARTICULIER. 4h43 


45 onces en vingt-quatre heures, Pendant cette période, la perte maximum a été 
de 5 livres, et la plus faible de 4 livre 11 onces 4 gros; elle a été égale à la cin- 
quante-cinquième partie du poids du corps. En appliquant ces résultats aux ani- 
maux, on trouve qu'un cheval. du poids de 400 kilogrammes devrait perdre en 
vingt-quatre heures, par la transpiration cutanée, 7 kilogrammes 27 centièmes. 
Edwards a déterminé direetement la perte qu’elle fait éprouver, de concert avec la 
perspiration pulmonaire, à divers reptiles, aux souris, aux cochons d'Inde et aux 
moineaex. Ces deux exhalations firent perdre en vingt-quatre heures un douzième 
du poids du corps à un cochon d'Inde; un neuvième à des lézards et à des cra- 
pauds, plus d'un quart à des moineaux, un tiers à des souris. Conséquemment la 
perte totale comprend les produits de Ja combustion respiratoire associés aux deux 
perspirations. Pour quelques animaux, elle atteint, dans les conditions expérimen- 
tales, un chiffre auquel elle n'arrive pas dans les circonstances ordinaires. 

L'activité de la transpiration est subordonnée à une foule de causes intérieures 
et extérieures qui portent leur action, soit sur la circulation ou la respiration, soit 
sur l'état du sang, du système nerveux, de la peau, etc. 

La chaleur, la sécheresse de l'air, son état électrique, sa diminution de pression, 
les exercices pénibles, les courses rapides, les efforts de toute espèce, augmentent 
la transpiration cutanée. La sueur est beaucoup plus abondante, comme chacun le 
sait, pendant les saisons chaudes que pendant l'hiver, par les temps lourds et 
humides, qui signalent l'approche des orages, que dans les moments où le baromètre 
indique une pression atmosphérique très forte. C'est surtout pendant ces moments 
où l’air chaud exerce une faible pression que le cheval et le bœuf suent ahondam- 
ment, et que la sueur est enlevée difficilement par l'air ; au contraire, elle diminue 
par les temps froids, et surtout lorsque l'air devient très humide, et si alors de la 
sueur est versée à la surface de la peau, elle ne se volatilise qu'avec une très grande 
lenteur. 

La transpiration augmente dans plusieurs conditions physiologiques ou anor- 
males ; elle devient plus abondante pendant le travail de la digestion que dans les 
circonstances ordinaires, comme on le voit chez les chevaux desquels on exige un 
travail pénible immédiatement après le repas ; elle le devient de même beaucoup 
chez les solipèdes affectés de coliques ou d'indigestion, chez les animaux dont la 
respiration est pénible, chez ceux que l'on exerce à la suite de la section des nerfs 
vagues, et enfin dans beaucoup de maladies aux approches de la mort. Les frictions 
sèches et l’ingestion de diverses substances excitantes l’augmentent d'une manière 
sensible. Ces dernières la rendent même très abondante, Elle diminue pendant 
l'abstinence et dans le cours d'un grand nombre de maladies où la peau est sèche, 
le poil terne et piqué, notamment dans celles où les sécrétions internes acquièrent 
un surcroît d'activité, dans les pleurites, les péritonites avec épanchement, dans les 
hémorrhagies internes, Mais dans toutes ces circonstances, il s'établit un rapport in-, 
verse entre cetle transpiration et la sécrétion urinaire, qui augmente quand l’autre 
diminue, et réciproquement. Du reste, il ya à cet égard de notables variations indivi- 
duelles. Les animaux lymphatiques, les jeunes sujets, ceux surtout qui ne sont pas 
habitués au travail, suent souvent au moindre exercice, tandis que chez d'autres 
le corps se couvre rarement de sueur. 
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Le produit de la transpiration cutanée est assez complexe ; il est formé par de 
l'acide carbonique, de l'eau, un autre acide, des matières animales et des sels. 

La partie gazeuse de l’exhialation contient d'abord de l'acide carbonique. Spallan- 
zani; après avoir excisé les poumons à des grenouilles et à des salamandres, ou 
après avoir lié la trachée à des couleuvres, a vu l'exhalation de l'acide carbonique 
continuer pendant un certain temps, à peu près comine à l'état normal. Edwards a 
fait la même observation sur des batraciens auxquels la trachée avait été liée. Le 
même fait a été constaté pour l’homme par divers observateurs, en maintenant la 
main et une partie du bras, sous une cloche, sur la cuve à mercure. Elle contient 
ensuite, d'après Collard de Martiguy, de l'azote en proportions variables ; enfin, 
quelquefois de l'hydrogène et de l'acétate d'ammoniaque. 

La partie uide de la transpiration, celle qu'il est facile de recueillir ù peu près 
pure en faisant condenser sur les parois d'une cloche ou d'an cylindre de verre la 
vapeur qui s'exhale d’une partie vivante enfermée dans ce vase, ne contient que 
de l'eau et quelques matières volatiles. La sueur proprement dite, celle qui se 
dépose à l'état liquide sur la peau, a été analysée par MM. Thénard, Berzelius et 
Anselmino (1). Les deux premiers y ont trouvé de l’eau, des acides acétique et 
lactique, une matière animale, des chlorures de sodium et de potassium, des phos- 
phates terreux et de l'oxyde de fer. Le second a trouvé dans ce liquide de 5 à 
44 millièmes de parties fixes, et dans 100 parties de celles-ci, il a reconnu : osma- 
zme, acide acétique libre et acétate de soude, 29; osmazôme, chlorure de potas- 
sium et de sodium, 48 ; matière animale soluble dans l'eau, 21; matière animale 
insoluble dans l’eau et l'alcool, phosphate de chaux et oxyde de fer, 2. La sueur 
du cheval, examinée par Anselmino, a la même composition que celle de l'homme; 
elle en diffère seulement par une plus forte proportion de matière animale et de 
phosphate calcaire. Mais il est fort difficile de la recueillir pure sur les animaux, 
car à la surface de la peau, elle dissout des matières fixes que la transpiration 
ancienne y a laissées et des principes de l'épiderme; de plus, elle entraîne de la 
matière sébacée, ct quelquefois même des substances étrangères qui peuvent 
adhérer à la peau ou aux poils. 

Quelle que soit sa composition, la sueur a été trouvée acide par tous les auteurs, 
et ce fail n'est mis en contestation par personne. Néanmoins, j'ai toujours trouvé 
neutre ou alcaline celle qui ruisselle à la surface de la peau du cheval exercé, ou 
de celui auquel on a coupé dans la région cervicale les filets du grand sympathique. 
Cette particularité tient peut-être à ce que la suebr dissout à la surface cutanée les 
matières salines qui s’y déposent continuellement, faute de pouvoir se volatiliser 
avec l'eau de ce produit. 

La matière de la transpiration cutanée paraît différer suivant les parties du corps 
et suivant les animaux. Les différences relatives aux régions tiennent autant au 
mélange de la sueur avec le produit des glandes sébacées, que des variétés dans la 
nature des glandes sudoripares. Celles qui ont trait aux espèces reconnaissent pro- 
bablement pour cause la présence de matières animales particulières, généralement 
odorantes et souvent caractéristiques, matières qui servent si bien au chien et aux 


(1) Voyez Abrégé élémentaire de chimie, par J.-L, Lassaigne, t. II, 
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carnassiers à reconnaître la piste de l'homme et des herbivores, Peut-être ces 
matières sont-elles, comme le pensait Barruel, les mêmes que celles qui donnent au 
sang et à plusieurs parties du corps de chaque animal une odeur spéciale, 

Elle est modifiée aussi dans plusieurs circonstances, notamment par le fait de 
la maladie et de l'ingestion de substances étrangères dans l'économie. Les physiolo- 
gistes ont constaté qu’elle prend une odeur urineuse lors des rétentions d'urine, 
une odeur fétide daus quelques maladies, une autre odeur chez les chiens qui se 
nourrissent exclusivement de matières animales. Elle se charge de gaz sulfhydrique 
à la suite de l'administration du soufre, d'alcool, des principes de la valériane, 
d'iode, d’iodure de potassium, lorsque ces substances sont prises à l'intérieur en 
certaine quantité. 

La transpiration cutanée joue un rôle important relativement à la dépuration du 
sang et au maintien de l'équilibre de la température du corps ; aussi ne peut-elle 
être diminuée ou supprimée sans danger pour l'organisme, 

Sous le rapport de la dépuration du fluide nutritif, cette exhalation a un but 
analogue à celui de la respiration ; de même que cette dernière, elle rejette hors 
de l'économie de l’eau, de l'acide carbonique et de l'azote. La peau qui en est le 
siége est une véritable surface respiratoire chargée chez les animaux inférieurs 
d'absorber l'oxygène, et d'éliminer les produits auxquels il donne naissance, mais 
seulement appropriée à ce dernier usage chez les animaux supérieurs. Cette mem- 
brane constitue un-véritable poumon par lequel s'échappent continuellement des 
produits que l'autre, à lui seul, ne parviendrait pas à expulser, 

En ce qui concerne l'équilibration de la chaleur animale, la transpiration effec- 
tuée par le tégument est un moyen précieux quise met en parfaite harmonie avec 
les conditions diverses dans lesquelles peut se trouver l'organisme. Elle augmente 
à mesure que la chaleur extérieure s'élève, et soustrait à la masse du corps le calo- 
rique qui dépasse le degré propre à chaque animal. Par là elle permet à l'homme 
et aux animaux de résister à de hautes températures, et de conserver une chaleur 
uniforme dans toutes les saisons et sous toutes les latitudes. 

Investie de ce double office, la perspiration-cutanée ne peut être supprimée sans 
qu'il survienne des troubles fonctionnels très graves et incompatibles avec la vie, 
On sait en effet, depuis longtemps, que les arrêts momentanés de cette exhalation 
peuvent déterminer la pleurésie, la pneumonie, les flux intestinaux, etc. On a 
remarqué que les brûlures très étendues, les exanthèmes, les éruptions avec phleg- 
masie très vive, déterminaient souvent des inflammations dans d’autres muqueuses, * 
par suite de la suspension du travail perspiratoire sous l'influence de l'inflamma- 
tion du tissu cutané. Dans ces derniers temps, M. Fourcault, en appliquant à la 
sur face de la peau du chien et de divers animaux de petite taille une couche imper- 
méable de substances emplastiques, a vu la mort survenir au bout de quelques 
jours, ct même quelquefois de quelques heures seulement. Enfin M. H. Bouley (1) 
a obtenu les mêmes résultats en répétant ces expériences sur le cheval. Les sujets, 
dent Ja peau préalablement rasée avait été enduite de goudron, ne tardaient pas à 
ressentir les effets d'une véritable asphyxie lente; ils devenaient tristes, peu 


(1; Recueil de médecine vétérinaire, 1850, p. 5, 805. 
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impressionnables ; leur respiration devenait lente et profonde ; le pouls de plus en 
plus faible. Bientôt se manifestaient des tremblements musculaires, un refroidisse- 
ment sensible du corps et de l'air expiré; les muqueuses apparentes , la conjonc- 
tive, la pituitaire, prenaient une teinte violacée. Un premier cheval ainsi goudronné 
mourut le dixième jour; un deuxième, le neuvième; un troisième, recouvert 
d'huile empyreumatique, succomba le septième jour; un dernier, recouvert 
d'abord d’une couche de colle forte, puis d’une couche de goudron, périt dans la 
neuvième heure qui suivit cette double application. A l'autopsie de ces animaux, 
les muqueuses gastro-intestinales étaient gorgées de sang noir, le tissu cellulaire 
sous-jacent souvent infiltré, les poumons très congestionnés, les bronches pleines 
: de spumosités, la membrane interne du cœur ecchymosée ; en un mot, on observait 
les lésions d’une asphyxie complète, d’une asphyxie par la peau, pour me servir de 
la qualification très juste que lui dénne M. Bouley. 


Matière sébacée. 


Sous ce titre sont comprises ici, avec la sécrétion onctueuse qui s'opère géné- 
ralement à la surface de la peau, celles qui sont effectuées en différents points des 
téguments où elles ont des caractères particuliers, comme celles des larmiers, de 
l'espace interdigité des ruminants, de l'aine, des régions anales et préputiales de 
plusieurs animaux, etc. | 

Les glandes qui sécrètent la matière sébacée, situées dans l'épaisseur du derme 
et quelquefois à sa face profonde, constituent tantôt des utricules simples renfiés à 
leur base et pourvus d'un orifice assez large ; tantôt des follicules rameux, à deux, 
trois ou quatre branches irrégulières, dont le fond, terminé en cul-de-sac, est sou- 
vent très irrégulier. Une partie d’entre elles s'ouvrent dans les follicules pileux, 
et les autres ont des ouvertures propres, notamment dans les régions dégarnies de 
poils. Les plus volumineuses de ces glandes se voient à la région mammaire, au 
périnée, autour de la vulve et de l'anus, sous la peau du fourreau du cheval, 
notamment à sa lame interne; et au scrotum. Leydig en a trouvé de fort compli- 
quées au prépuce des rats. M. Allibert en a indiqué de fort volumineuses dans le pli 
dt carpe du porc, et j'en ai moi-même vu d'énormes à la face interne de la peau 
qui recouvre le dessous du ventre de ce pachyderme. 

` Le contenu de ces glandes consiste, d’après les recherches de Kölliker, en cel- 
lules de forme et d'aspect variés possédant rarement un noyau. Ces cellules, arron- 
dies ou ovoïdes, accolées les unes aux autres, contiennent une plus ou moins 
grande quantité de gouttelettes graisseuses. Ce sont elles qui, en se détachant, 
forment la matière molle qui est versée à la surface de la peau, laquelle a donné à 
l'analyse de l’albumine, de la castine, de la graisse, des matières extractives et du 
phosphate calcaire. A mesure qu'elle est emportée, il se forme de nouvelles cellules 
par scission de celles qui restent dans leur intérieur. Ces cellules récentes, d’abord 
pâles, à parois minces, prennent peu à peu les caractères de celles de formation 
ancienne. Enfin, elles sont éliminées à leur tour, intactes ou en partie dissoutes. 

La matière sébacée a pour office d'assouplir la peau, de la revêtir d'un enduit gras 
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qui la préserve de l'action irritante des corps-qui peuvent se mettre en contact avec 
cette membrane ; elle donne à la peau du scrotum, des lèvres de la vulve, un luisant 
particulier chez les solipèdes. C’est elle qui contribue, pour la plus grande part, à 
rendre les poils lisses et souples dans l'état de santé; c'est elle qui, sous le nom de 
suint, imprègue la toison des bêtes ovines. Lorsqu'elle est sécrétéc abondamment en 
certains points, elle peut y former des dépôts considérables, tels que ceux du four- 
reau du cheval, de la fossette située au-dessous de l'ouverture urétrale de ce 
solipède, et de l'entrée du prépuce du bœuf. 

La matière sébacée offre sans aucun doute des différences notables suivant les 
espèces et les conditions physiologiques de l'organisme. Son odeur particulière dans 
chaque animal, de même que celle de la transpiration, devient l'un des moyens 
principaux par lesquels les carnassiers reconnaissent l'approche ou les traces de 
leurs victimes; les modifications qu'elle subit au moment du rut permettent aux 
mâles de distinguer la femelle apte à être fécondée de celle qui n'est point en 
chaleur, 

En divers points de la peau les glandes sébacées se modifient et forment des amas 
considérables dont le produit n’a pas toujours des’usages faciles à déterminer : ainsi 
les larmiers, les pores ingninaux, les sinus interdigités des ruminants, les poches 
préputiales des rats, les poches anales des chiens, du lion, de l’hyène et de la géné- 
ralité des carnassiers, les glandes temporales de l'éléphant, les faciales des chauves- 
souris, etc, 

Les larmiers qui existent chez les cerfs et les antilopes forment au-dessous de 
l'œil une poche plus ou moins profonde logée dans une lacune du maxillaire et du 
lacrymal, Cette poche, dont l'entrée représente généralement une fente étroite, est 
formée par une peau mince au-dessous de laquelle se trouve une couche de glandes 
dont le produit est versé dans la cavité du larmier, où elle peut s'accumuler en 
quantité considérable. Ils sont inégalement développés dans les divers ruminants, 
mais ils ne constituent plus qu’une simple fossette peu profonde chez le mouton. 
M. E. Rousseau (1), qui a donné sur ces cryptes des détails très intéressants, 
signale des prolongements de l'orbiculaire des paupières disposés de manière à en 
ouvrir ou à en fermer l'ouverture. 

La matière onctueuse, légèrement musquée, du larmier sert à assouplir la peau 
au voisinage de l'œil; peut-être sert-elle à préserver cette partie du tégument de 
l'action irritante des larmes qui tendent à descendre dans la fosse larmière lors- 
qu’elles coulent en dehors des paupières. 

Les pores inguinaux forment au pli de l'aine, et de chaque côté, une excavation 
plus ou moins.profonde où la peau, même privée de poils, possède dans son épais- 
seur et à sa face adhérente des follicules très développées qui sécrètent une matière 
onctueuse molle et odorante. Ils sont très profonds chez les gazelles, moins pro- 
fonds chez le mouton et le lièvre. Dans les bêtes ovines, on y trouve une matière 
jaunâtre comme du miel, très molle, d'autant plus abondante que la laine est elle- 
même plus chargée de suint. 

Les glandules interdigitées el les sinus du mème nom existent chez plusieurs 


(4) Revue et Magasin de zoologie, 1851, n° 4. 
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espèces de ruminants. Dans le mouton, le sinus qui existe à chaque patte a la forme 
d'une petite poche recourbée, s’ouvrant par un orifice très étroit, au-dessus de la 
commissure des deux doigts. Cette poche, dans laquelle se trouve toujours une 
certaine quantité de matière sébacée blanche ou jaunâtre, est constituée par une 
peau pourvue de nombreuses glandules et de poils qui sortent en une petite touffe 
par l'ouverture précitée. D'après M: Rousseau, ces sinus existent aux quatre pieds 
dans le lama, le cerf de la Guyane, le cerf de Virginie, l’antilope corrine, le kevel, 
le chamois, l'antilope de Nubie, l’antilope à quatre cornes; aux pieds de derrière 
seulement dans le cerf-cochon, l'axis, le renne, le chevreuil, l'antilope bubale, et 
aux pieds antérieurs dans le bouc du Népaul. Le produit de ces sinus varie un 
peu suivant les animaux. Il est brunâtre et grenu chez le chevreuil, l'antilope bu- 
bale, très pâle chez le mouton; son odeur est quelquefois très forte. 

Les poches qui se trouvent au voisinage du prépuce, au périnée et auprès de 
l'anus, sont généralement formées par un cul-de-sac de la peau amincie, garnie à 
sa face adhérente d’une couche plus ou moins épaisse de glandules. Celle du che- 
vrotain qoi produit le musc est située en avant du prépuce; celle du castor, qui 
fournit le castoréum, aboutit également dans ce diverticule. La poche de la civette, 
pläcée entre la vulve et l'anus, est très profonde et s'ouvre à l'extérieur par ane 
longue fente. Celle qui existe chez l'hyène est très large et circonscrit l'anus et la 
vulve. De chaque côté elle présente deux excavations au fond desquelles la peau 
est percée d’un grand nombre de petites ouvertures; en dehors de la poche se 
trouve une couche de glandules jaunâtres d'au moins un centimètre d'épaisseur, 
couche qui est elle-même recouverte d’un muscle analogue à celui qui entoure les 
petites prostates des solipèdes. La matière qui s'en échappe est blanchâtre, assez 
consistante, et d'une odeur peu prononcée. Les cavités de ce germe, qui se voient 
chezle blaireau, les mougoustes, l’ichaeumon, le cochon d'inde, offrent des dispo- 
sitions analogues. 

Les poches anales qu’on trouve chez le chien, le chat, le lion, le putois, la géné- 
ralité des carnassiers, et certaines rougeurs doivent être bien distinguées des pré- 
cédentes, avec lesquelles elles n’ont rien de commun que la structure. Les poches 
anales sont de véritables diverticules du rectum ou de petits sacs arrondis s'ouvrant 
dans le rectum, tout près de la marge de l'anus, par un orifice très étroit. La mu- 
queuse qui les constitue èst recouverte d’une couche de glandules jaunâtres, en 
rapport avec une petite expansion musculaire. Elles renferment une matière jaune 
très fluide qui s'en échappe en partie lors des efforts de la défécation, matière très 
fétide dans quelques carnassiers, le putois notamment. 

La glande temporale de l'éléphant, située sous la peau, verse par un canal obli- 
que ouvert entre l'œil et l'oreille une matière onctueuse très abondante au moment 
du rut. La glande musquée du crocodile, placée sur le côté du maxillaire, verse 
son produit dans une petite poche voisine. Les petites glandes que le chamois ysard 
présente en arrière des cornes, celles de la poche dorsale du pécari, des flancs de la 
musaraigne, de la queue du cerf et des rats, du croupion des oiseaux, etc. , sécrètent 
également une matière sébacée dont il serait très difficile de préciser toujours les 


usages (1). 


(1) Voyez à ce sujet Cuvier, Règne animal. — Leçons d'anatomie comparée, — Dugès, etc. 
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Le fluide visqueux, filant, généralement incolore, connu sous le nom de mucus, 
est versé, en plus ou moins grande quantité, à la surface libre de toutes Jes mem- 
branes muqueuses, dans les cavités nasales, le larynx, Ja trachée, les bronches. 
dans la bouche, l'estomac ct l'intestin, dans le bassinet du rein, l'uretère, la vessic, 
l'utérus, le vagin, etc. 

Il est sécrété par des follicules spéciaux, très nombreux en quelques points, ct 
par toute la surface de ja muqueuse, quand celle-ci est dépourvue de ces petits 
organes. La plupart des micrographes, et Külliker entre autres, pensent que les 
cellules épithéliales qui tapissent la muqueuse et ses plus petits follicules opèrent 
celte sécrétion, dont le produit résulterait d'une destruction continuelle de cellules 
remplacées continuellement aussi par des cellules de nouvelle formation. 

Le mucus qui, d'après Fourcroy et Vauquelin, serait un fluide partout identique, 
est considéré par Berzelius comme une matière dont la composition varie suivant 
les points où elle est déposée. Ce dernier y a trouvé une très grande proportion 
d'eau, de la matière muqueuse, des matières animales, un peu d'albumine, des 
chlorures de sodium et de potassium, de la soude libre, Il est incolore et presque 
transparent à l’état de pureté, légèrement alcalin, incoagulable sous l'influence de 
la chaleur, peu miscible à l'eau, soluble dans les alcalis et les acides affaiblis; il 
se modifie un peu en se mêlant aux autres matières que sécrètent les membranes 
muqueuses ou qui se mettent en contact avec elles. 

Sa sécrétion s'effectue quelquefois, comme dans l'utérus, lors de sa vacuité, 
sans l'intervention des excitants extérieurs, mais généralement elle est provoquée 
par le contact d'agents extérieurs, comme l'air pour les voies respiratoires, les 
aliments, le suc gastrique et la bile pour les voies digestives, l'urine pour les voies 
urinaires. Elle devient, en général, d'autant plus abondante, que celte stimulation 
extérieure devient plus vive; son activité est accrue également par l’action des 
causes susceptibles d'entretenir l'irritation des membranes muqueuses. Ainsi elle 
augmente considérablement dans l'estomac après la ligature du pylore, dans le 
duodénum compris entre deux ligatures, dans le vagin pendant la durée des cha- 
leurs; clle forme la masse glaireuse qui obstrue le col de l'utérus pendant la ges- 
tation, et produit les masses de liquide qui sont éliminées au décliu des affections 
catarrhales. 

Le mucus a des usages importants : il entretient la souplesse des membranes 
muqueuses et les protége contre l'action des corps avec lesquels elles peuvent être 
cu contact. Il forme à ces membranes un revêtement liquide qui les isole suffisam- 
ment des matières étrangères, et qui ne permet pas de contact immédiat entre elles 
et ces dernières. Sans lui, le suc gastrique qui séjourne dans l'estomac pourrait 
corroder la membrane interne de ce viscère ; sans lui, la bile produirait une irri- 
tation trop vive sur la membrane délicate de l'intestin, et l'urine sur celle de la 
vessie. 

Sans doute chaque muqueuse, chaque partie d'une muqueuse possède une sen- 
sibilité en rapport avec le genre et l'intensité des excitations qu’elle doit recevoir : 
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La membrane interne de l'estomac destinée à se mettre en rapport presque 
incessant avec un suc dissolvant et des aliments hétérogènes, la muqueuse de 
la vésicule biliaire et celle de la vessie, toujours baignées par des fluides irritants, 
ne devaient pas être douées de la sensibilité exquise de la conjonctive; car avec 
une telle sensibilité elles auraient éprouvé une impression douloureuse des agents 
qui ne font naître en elles aucune sensation appréciable. Néanmoins, cette sensibilité 
rendue obtuse ne suffisait pas encore pour prévenir l'irritation des muqueuses, il 
fallait un moyen direct de protection, un enduit susceptible de se renouveler à 
mesure qu'il est détruit, et c’est le mucus qui remplit cet office; il sert en outre, 
dans la bouche, le pharynx et l’œsophage, à faciliter la déglutition; dans l'estomac 
et l'intestin, à faciliter la progression des matières alimentaires, etc: 

Ce produit étant sécrété par toutes les muqueuses et entraîné peu à peu, doit se 
mêler à beaucoup de fluides et en modifier plus ou moins les propriétés physiques. 
Il entre, en effet, pour une bonne part dans la composition de la salive maxillaire, 
de la salive sublinguale, auxquelles il donne leur viscosité caractéristique; il donne 
au fluide des glandes de Brunner, au suc intestinal, la consistance que ces liquides 
possèdent. 

Le mucus généralement produit par les membranes muqueuses est quelquefois 
sécrété par la peau. il fournit alors au tégument externe un revêtement protecteur 
comme on le voit chez la plupart des mollusques nus, chez les batraciens, beau- 
coup de poissons, les anguilles, entre autres. Dans la classe des poissons, il a pour 
organes sécréteurs des tubes disposés obliquement en divers points de la tête et 
sur toute la longueur du corps. Ses usages spéciaux sont évidemment de former à 
la peau un enduit qui la protége contre l’action immédiate de l’eau et des autres 
agents extérieurs. 


Larmes. 


Les larmes sécrétées par la glande lacrymale, lobulée, aplatie, située au-dessus du 
globe de l'œil, sont versées continuellement, par des canaux très fins, à la face 
interne de la paupière supérieure. De là elles se répandent sur la conjonctive, dans 
toute l'étendue de la cornée , reviennent vers l'angle nasal et s'engagent par les 
points lacrymaux dans le petit sac qui forme l'origine évasée du canal lacrymal, enfin 
ce dernier les amène dans les cavités nasales. 

La sécrétion des larmes s'effectue toujours chez les animaux dans la mesure 
strictement nécessaire à la lubrifaction de la cornée transparente. Néanmoins elle 
paraît souvent plus abondante chez quelques animaux, le bœuf et le cerf notam- 
ment, que chez la plupart des autres. Elle est chez tous notablement activée par les 
frottements exercés sur les paupières, par les coups portés sur l'œil, l'impression des 
vapeurs très irritantes, le contact des corps étrangers sur la conjonctive, la piqûre 
du nerf lacrymal, comme M. Magendie l’a constaté dans ses expériences faites sur 
l'homme même ; enfin elle devient fort abondante, presque continue, et prend des 
caractères particuliers dans les ophthalmies, et surtout pendant les accès de la 
fluxion périodique des solipèdes. 

Les larmes se présentent sous l'aspect d'un fluide limpide, dépourvu de viscosité, 
alcalin, faiblement salé, dans lequel Vauquelin et Fourcroy ont trouvé un peu de 
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mucus, de la soude libre, du chlorure de sodium et du phosphate calcaire; mais 
leur composition semble se modifier un peu dans certaines ophthalmies, si l'on 
en juge par l'irritation qu'elles provoquent sur les points de la peau où elles 
coulent. 

Les larmes ont pour usage d'entretenir le brillant et la transparence de la cornée, 
d'humecter la conjonctive, la face interne des paupières, et de faciliter par là les 
mouvements du globe oculaire. 

Un certain nombre de mammifères et d'oiseaux ont encore dans la gaîne fibreuse 
de l'œil une glande particulière connue sous le nom de glande de Harderus. Elle 
est blanchâtre, lobulée et très grande dans le lièvre, le lapin, où elle s'ouvre, d'a- 
près Cuvier, par un petit orifice sous le rudiment de la troisième paupière ; on l’a 
trouvée dans le porc, l'éléphant, les paresseux, les carnassiers, mais chez les soli- 
pèdes je n'en ai vu qu'une trace sous forme de granulations serrées, adhérentes 
à la base du corps clignotant. Elle sécrète une matière visqueuse assez épaisse et 
blanchâtre, dont l'usage n’est pas déterminé. 

Les serpents, dont l'œil est recouvert par la peau amincie et transparente, pos- 
sèdent cependant, d'après les observations de M. J. Cloquet, un appareil lacryinal 
complet dont le produit est versé entre la peau et la conjonctive qui tapisse la face 
antérieure du globe oculaire. Mais, suivant G. Cuvier, cet appareil manque com- 
plétement chez les cétacés et les poissons. 


Salive, 


Les fluides salivaires versés en différents points de la cavité buccale dérivent des 
glandes parotides, sous-maxillaires, sublinguales, molaires et de diverses glandules 
sous-muqueuses. Ils se distinguent les uns des autres par leur mode de sécrétion, 
leurs propriétés physiques, leur composition chimique, et le rôle qu'ils sont appelés 
à remplir dans les actes préparatoires de la digestion. 

Les glandes qui sécrètent ces fluides agissent chacune suivant un mode particu- 
lier, dans des conditions déterminées et par suite d'excitations spéciales. L'action 
de chacune d'elles diffère suivant les espèces, et leur action collective ne reste point 
la même pendant le repas, la rumination et l'abstinence, Les expériences que j'ai 
exposées en traitant de l'insalivation montrent assez nettement la physionomie 
propre à la fonction de chaque glande salivaire pour qu’il ne soit pas nécessaire de 
donner de nouveaux développements à cet égard ; néanmoins, je ne puis m'empé- 
cher de rappeler ici la diversité si remarquable que présente le mode d'action de 
la même glande suivant les animaux où on la considère. 

Ainsi la parotide qui, chez les solipèdes, sécrète seulement pendant le repas et 
par exception lorsque certaines substances sapides sont wises en contact avec Ja 
muqueuse buccale, sécrète d’une manière continue chez l’homme pendant la veille 
et pendant le sommeil d’après les observations de Mitscherlich, chez les ruminants 
d'après mes expériences, Cette même glande, dont la sécrétion n’est nullement im- 
pressionnée lorsque l'animal affamé voit et flaire des aliments, sécrète au contraire 
assez abondamment chez l'homme placé dans des conditions semblables. Cette 
parotide, que la plupart des substances sapides ne font point entrer en action chez 


152 DES. SÉCRÉTIONS. . 

les solipèdes, sécrète abondamment chez le porc qui a du sel ou du poivre dans la 
bouche, et éprouve chez l'homme un surcroît d'activité par suite d'une stimulation 
de même nature. Enfin cette glande, à laquelle les mouvements des mâchoires ne 
font pas verser une goutte de salive chez les solipèdes, donne, d’après Mitscherlich, 
plus de salive pendant que l'homme parle ou chante que dans les moments où les 
mâchoires sont immobiles. 

La sécrétion, pour toutes les glandes salivaires, est mise en jeu par une action 
réflexe des centres nerveux. L'impression produite sur la muqueuse buccale par les 
aliments ou les autres substances sapides, est transmise à l'encéphale qui réagit aus- 
sitôt et envoie à ces glandes, par l'intermédiaire des nerfs qui s'y distribuent, 
l'excitation provocatrice de leur travail sécrétoire ; mais il est fort remarquable que 
cette action réflexe se modifie considérablement suivant les circonstances. Si c’est 
un aliment qui impressionne le sens du goût, l’action réflexe est répartie unifor- 
mément sur toutes les glandes qui y répondent par une sécrétion très abondante ; 
si cet aliment revient de l'estomac lors de la rumination pour être broyé et insalivé 
de nouveau, l'action réflexe qu’il provoque ne porte que sur les parotides, les sub- 
linguales, les glandules diverses , et laisse en repos les maxillaires ; si ce même 
aliment, qu'il vienne du dehors ou des réservoirs gastriques, est broyé sous les 
molaires droites, l'action réflexe détermine une sécrétion beaucoup plus abondante 
sur la parotide de ce côté que dans celle du côté opposé. Enfin, si l'action réflexe 
vient d'unc substance sapide, elle mettra en jeu la sécrétion dans les maxillaires, les 
sublinguales et les glandules à salive visqueuse ; elle produira un résultat analogue 
dans la parotide de telle espèce animale, et restera, au contraire, sans effet sur celle 
d'un animal de telle autre espèce. 

Dans toutes les glandes salivaires, et plus particulièrement dans celles qui don- 
nent de la salive visqueuse, la sécrétion est entretenne souvent par une action directe 
des centres nerveux. C'est ainsi qu'est sécrétée la salive qui humecte continuelle- 
ment la bouche, celle qui est déglutie à des intervalles plus ou moins rapprochés 
pendant l'abstinence. Alors, les glandes salivaires rentrent dans les conditions 
communes à toutes celles qui, comme le foie, les reins, fonctionnent sans le con- 
cours de stimulants extérieurs. 

La sécrétion salivaire peut, d’ailleurs, être surexcitée par des causes diverses, 
parmi lesquelles il faut signaler celles qui mettent en éveil les organes de la géné- 
ration. Tous les auteurs disentque, dans notre espèce, les désirs vénériens augmen- 
tent la salivation ; plusieurs assurent que les dromadaires accouplés salivent abon - 
dawment; j'ai vu un long filet de salive visqueuse s'échapper de la bouche d’un 
jeune taureau à l'approche de la femelle en rut; souvent les chevaux vieux et 
exténués salivent beaucoup sans cause appréciable un ou deux jours avant Ja mort. 
Enfin, on sait que diverses substances introduites dans l'économie, le mercure 
entre autres, produisent une excitation continuelle plus ou moins prolongée de tout 
le système salivaire, comme le font durant quelques instants l’émétique, le sulfate de 
zinc, etc, , injectés dans les veines à une dose assez forte. 
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Bile, 


L'organe sécréteur de la bile paraît être la première glande distincte chez les 
animaux inférieurs, celle qui prend le plus de développement, et arrive parmi les 
vertébrés au plus haut degré de complication. 

Dans le principe, le foie est constitué par des cellules plus ou moins volumi- 
neuses, diversement colorées, ct fixées à la face interne du tube digestif, surtout à 
la partie dilatéeqni tient lieu d'estomac, et dans les parties qui suivent. Ces cellules 
pleines du fluide biliaire qu’elles ont élaboré, le laissent échapper peu à peu dans la 
cavité digestive, soit en se rupturant, comme divers auteurs le pensent, soit tout 
simplement par une sorte de transsudation. C'est ainsi qu’elles se présentent chez 
les hydres, les planaires, et quelques annélides. 

Chez les animaux plus complexes, il se développe sur les côtés du tube digestif 
des conduits plus ou moins fins, simples oa ramifés, à la face interne desquels se 
trouve une couche de cellules hépatiques colorées, de même nature que celles qui 
tapissent une partie de la cavité digestive des animaux les plus inférieurs. Ces cellules 
versent d'abord leur contenu dans les tubes qui, à leur tour, le conduisent dans 
l'estomac ou dansl'intestin. Le nombre, la situation, la forme, les rapports, le modeet 
le lieu d'insertion de ces tubes hépatiques, offrent une foule de variétés. Ils 
sont arborescents dans la plupart des insectes, disposés en grappes dans les astéries, 
irrégulièrement étalés sur l'intestin dans divers articulés, groupés en faisceaux chez 
les écrevisses, étalés en réseau autour de l'estomac chez les annélides, ou enGn, 
rassemblés en une petite masse chez les scorpions. Ce deuxième état conduit tout 
naturellement à la forme compliquée que prend le foie des mollusques et des 
vertébrés. 

Dans ces derniers, l'organe hépatique se présente sous l'aspect d’une masse vo- 
lumineuse, compacte, qui semble résulter de la réunion de petites granulations for- 
mées elles-mêmes par des cellules, des canaux excréteurs, des vaisseaux de divers 
genres, des nerfs et du tissu cellulaire ; mais, en dernière analyse, la composition 
du foie peut être ramenée aux éléments essentiels qui le forment primitivement. 

Les cellules hépatiques pourvues d'un noyau et d'un nucléole, sont inégalement 
polygonales, serrées les unes contre les autres, disposées en réseaux ou groupées 
en petites séries linéaires plus ou moins sinueuses : elles contiennent des corpuscules 
ténus, de la graisse et les divers éléments de la bile. Suivant les uns, ces cellules 
seraient placées à la face interne des canalicules sécréteurs les plus déliés et leur 
formeraient une sorte d’épithélium; elles disparaîtraient, pour faire place à de véri- 
tables cellules épithéliales, une fois que les canaux biliaires, devenus volumineux, 
sont exclusivement affectés à l'excrétion de la bile. D'après les micrographes qui 
partagent cette manière de voir, la membrane des conduits, tapissée par les cellules, 
est mince, transparente, homogène, et si difficile à reconnaître, qu'elle a échappé 
aux recherches de beaucoup d'observateurs, Suivant d'autres anatomistes , 
Müller, Dujardin, Külliker, les cellules seraient disposées en réseaux ou en séries, 
mais en dehors des canalicules biliaires, et elles laisseraient entre elles des espaces 
libres ponr le passage de ces canalicules et pour celui des vaisseaux, D'après ce der- 
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nier (fig. 84), les canalicules biliaires, destinés à recevoir la hile qui s'échapperait 
par transsudation des cellules, prendraient naissance au milieu des réseaux cellu- 


Fic, 84 (*). 





laires ; ils seraient seulement, à leur origine et dans leurs parties les plus délices, 
formés par un simple épithélium, en dehors duquel se développeraient, au niveau 
des parties plus larges, une tunique muqueuse, une fibreuse, et plus tard encore, 
une membrane musculaire. 

Quoi qu’il en soit, ces cellules constituent l'élément essentiel, primordial du tissu 
hépatique ; ce sont elles qui élaborent le fluide biliaire et le versent peu à peu dans 
les canalicules excréteurs. Ceux-ci, à leur origine, ont un diamètre de 2 à 6 cen- 
tièmes de millimètre : ils sont constitués par une membrane très mince et s'ana- 
stomosent entre eux de manière à former un réseau, dans les mailles duquel seraient 
groupées les cellules hépatiques, Par suite de cette remarquable disposition réticu- 
lée des canaux biliaires, analogue à celle des capillaires sanguins, le foie se présente 
comme le type d'une classe de glandes à part différent des autres, dont les canaux 
excréteurs, plus ou moins sinueux,simples ou ramifiés,se terminent tous en cul-de-sac. 

Les cellules hépatiques, les canalicales excréteurs, en s'associant par le moyen 
du tissu cellulaire aux branches afférentes et efférentes de la veine porte, c'est-à- 
dire aux veines sous-hépatiques, sus-hépatiques, et enfin, aux divisions artérielles, 
forment les granulations du foie ou les lobules hépatiques. L'association de ces di- 
vers éléments a fait le sujet de nombreuses études micrographiques, dont les plus 
récentes concordent assez bien entre elles, du moins, quant aux points principaux. 

D'après ces recherches, les branches afférentes de la veine porte, ou veines sons- 
hépatiques, arriveraient à la circonférence du lobule, l'entoureraient d'un cercle dont 
les divisions pénétrant dans l'intérieur de ce lobule, s'y réduiraient en un résean 
capillaire ; les artères, très déliées à l'extérieur du lobule, s'y perdraient bientôt, 
surtout sur les parois des veines et des canaux biliaires. Au centre de ce lobule, 


(*) Fig. 84 représentant d'après Kölliker les cellules et les canalicules hépatiques : À, ca- 
naux les plus fins; B, amas de cellules; C, lacunes pour le passage des vaisseaux, 
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naîtrait la veine sus-hépatique, dont les radicules font suite aux ramuscules de 
la veine extérieure. Dans toute l'étendue de la petite masse glanduleuse se trouve- 
rait le réseau des canalicules excréteurs dont les branches deviendraient très fortes 
en arrivant à la circonférence, Enfin, dans les mailles du réseau des canalicules 
biliaires et dans celles du réseau capillaire sanguin, seraient disséminées les 
cellules hépatiques, si l'on en croit les observateurs qui ne les admettent pas à 
l'intérieur même des canaux biliaires. Le lobule, ainsi constitué, renferme tout ce 
que contient le foie considéré en masse; c'est un petit foie indépendant, d'un vo- 
lume et d'une forme variables, plus ou moins distinct suivant les espèces, générale- 
ment jaunâtre au centre, occupé par le réseau du canalicule biliaire, et rouge à 
la circonférence sur laquelle s'étalent les plus gros vaisseaux sanguins. 

La sécrétion, effectuée dans le tissu du foie, puise ses matériaux dans le sang de 
la veine porte et dans celui de l'artère hépatique, car le foie jouit du privilége de 
recevoir à la fois du sang veineux et du sang artériel, privilége singulier que le rein 
semble seul partager chez les vertébrés ovipares. La question de savoir si la sécré- 
tion biliaire se fait aux dépens de l’un-de ces sangs ou aux dépens des deux, a été 
depuis longtemps, et est encore actuellement le sujet de vaines disputes parmi les 
physiologistes ; elle peut être résolue maintenant sans difficulté, d’après les connais- 
sances précises que la science possède sur le mode suivant lequel les matériaux 
du sang sont distribués aux tissus pour leur nutrition ou leurs sécrétions ; enfin, elle 
peut l’être, dans de certaines limites, par la voie expérimentale. 

D'abord, l'artère hépatique fournit incontestablement une partie des éléments de 
la bile, mais elle ne peut en fournir qu'une proportion assez minime, en raison de son 
faible volume. Le sang artériel qui donne les matériaux de toutes les autres sécré- 
tions, ne se trouve placé ici dans aucune condition qui l'empêche de prendre part 
à la formation de la bile. Il est dans le foie distribué de la même manière que dans 
tous les autres organes sécréteurs ; car les petites artérioles se terminent par des 
capillaires dans les lobules hépatiques, et ces capillaires se continuent avec les ra- 
dicules des veines sus-hépatiques. Le plasma de ces capillaires s'échappe à travers 
leurs parois, comme il le fait dans les autres glandes ; il baigne de toutes parts les 
cellules et les parties les plus déliées des canalicules excréteurs ; il imprègne les 
parois de ces cellules et de ces canaux qui l’élaborent et forment à ses dépens le 
fluide biliaire. Ce plasma a dans le foie la composition et les propriétés qu’il possède 
ailleurs, il se mêle à celui qui vient de la veine porte et se trouve employé en même 
temps que ce dernier à la sécrétion biliaire. Ces propositions sont tellement évi- 
dentes qu’elles n'exigent pas de démonstration directe; mais celle-ci est donnée par 
les anomalies dans lesquelles le sang artériel seul se distribue au foie. Plusieurs fois 
on a vu, en effet, la veine porte se terminer dans la veine cave sans traverser le foie. 
Le cas le plus remarquable de ce genre a été observé, par Abernethy, chez une 
petite fille de dix mois, sur laquelle la veine porte s'ouvrait dans la veine cave posté- 
rieure près des émulgentes ; la vésicule biliaire renfermait de la bile, et le contenu 
de l'intestin était teint en jaune. J'ai essayé de reproduire expérimentalement 
l'anomalie que je viens de rappeler ; car la ligature de la veine porte, s'opposant au 
retour vers le cœur de tout le sang apporté dans les viscères digestifs, est prompte- 
ment mortelle. Dans ce but, j'ai lié le tronc de la veine porte puis adapté à ce 
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tronc, immédiatement en arrière de la ligature, l’une des extrémités d'un tube 
recourbé, dont l'autre s'abouchait dans l'une des veines émulgentes du côté de la 
veine cave, Les trois chiens sur lesquels l'expérience a été pratiquée n’ont guère 
vécu plus d'une heure et demie, soit que le tube ne fût pas assez large et ne s'en- 
tretint pas parfaitement libre, soit que le tronc de la veine cave postérieure ne pût 
à lui seul donner intégralement passage au sang qu'il charrie -* à celai du système 
de la veine porte. Mais le brasque changement apporté dans la vitalité du foie par la 
suspension subite de la circulation veineuse de cet organe, a arrêté la sécrétion : 
le petit appareil fixé au canal cholédoque n’a reçu, pendant le temps qui s'est écoulé 
depuis la ligature de la veine porte, que quelques gouttes de bile qui peut-être se 
trouvaient déjà dans les canaux au moment de l'opération, et qui ne pouvaient venir 
de la vésicule dont le col avait été préalablement lié. Un tel résultat ne prouve rien 
contre la participation du sang de l'artère hépatique à la sécrétion biliaire ; il n'ôte 
rien non plus à la vraisemblance de l'exception signalée par Abernethy, car dans ces 
deux cas, semblables en apparence, les conditions sont loin d'être identiques : dans 
le premier, qui dérive d'une aberration de développement, l'artère hépatique a pris 
peu à peu un volume proportionnel à celui du foie; dans le second, produit brus- 
quement et compatible seulement pendant quelques instants avec la vie, le foie 
éprouve une soustraction brusque d'une énorme quantité de sang que l'artère ne 
peut fournir seule, en raison de son petit calibre. 

Quant à la veine porte, elle fournit aussi incontestablement une partie, et la plus 
grande, des matériaux de la bile, car elle distribue au foie une quantité de sang 
égale à celle que les artères gastrique, splénique et intestinales envoient aux viscères 
digestifs de l'abdomen. Elle se ramifie dans le tissu du foie de la même manière que 
l'artère hépatique ; ses branches afférentes donnent naissance à un système capil- 
laire, auquel succèdent les veines sus-hépatiques qui vont se jeter dans le tronc de 
la veine cave à son passage dans la scissure antérieure ; le plasma qui s'échappe de 
ses capillaires baigne les cellules et les tubes excréteurs ; il se mêle là avec celui qui 
provient des divisions dernières de l'artère hépatique ; il est employé là indistinc- 
tement avec le dernier, mais en plus forte proportion, parce qu'il est le plus abon- 
dant et parce qu'il renferme une plus grande somme de principes propres à la 
formation de la bile. 

L'expérience démontre d’ailleurs clairement la participation du sang de la veine 
porte à la production de la bile, et cela de deux manières : ou par les effets de la 
ligature de cette veine, ou par ceux de la ligature de l'artère hépatique. Ainsi, d'une 
part la ligature de la veine porte suspend tout à fait ou à peu près la sécrétion de 
la bile. M. Simon a vu cette suspension se produire immédiatement sur des pigeons. 
Je l'ai vue aussi moi-même à peu près complète sur des chiens dont j'avais lié sim- 
plement la veine porte, ou sur d'autres chez lesquels j'avais fait passer dans la 
veine cave, par l'une des émulgentes, le sang de la porte, car dans les deux cas les 
animaux peuvent vivre une heure, une heure et demie et quelquefois plus à la suite 
de l'opération ; la fistule établie au canal cholédoque, après la ligature préalable da 
col de la vésicule, ne donnait alors que quelques gouttes de bile. D'autre part, 
lorsque le sang de la veine porte est seul distribué au foie, l'artère hépatique étant 
liée, il entretient parfaitement la sécrétion. Malpighi, le premier, a constaté ce fait, 
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M. Simon l'a reproduit récemment sur des pigeons, et j'ai pu à mon tour en recon- 
naître l'exactitude sur le cheval; j'ai vu la sécrétion continuer pendant douze heures 
et jusqu’au moment de la mort, sur un cheval auquel j'avais lié l'artère près de son 
origine et ensuite près de son immergence dans le foie, afin qu’elle ne pût rien 
recevoir par l'intermédiaire de ses anastomoses. Une sonde adaptée au canal cho- 
lédoque et amenée hors de l'abdomen laissait couler, sous mes veux, le fluide pro- 
duit uniquement aux dépens du sang de la veine porte. 

Dès l'instant que la sécrétion de la bile cesse ou à peu près, quand la veine porte 
ne donne plus de sang au foie et qu'elle continue, lorsque le sang de cette veine 
seul y est distribué, il est clair qu'il prend part à leur sécrétion, comme le pro- 
fessent, du reste, M. Bérard et tous les physiologistes judicieux. Ce sang y con- 
tribue beaucoup plus que celui de l'artère hépatique, et parce qu'il est en plus forte 
proportion que ce dernier, et parce qu'il a une composition mieux appropriée au 
rôle de la sécrétion héftique. Ce sang, qui a été chargé par l'absorption gastrique 
et intestinale d'une foule de matières hétérogènes, n'arrive au cœur et an poumon 
qu'après avoir traversé le système vasculaire du foie, où il éprouve une filtration 
d'une espèce particulière, une dépuration plus ou moins complète. Le foie semble 
placé là comme une barrière sur la voie que prennent les matières étrangères pour 
parvenir au foyer de la sanguilication : cet organe opère parmi elles une espèce de 
triage et les modifie peu à peu, puis les élimine sous forme de bile. 

On pourrait juger du changement que le foie a fait subir au sang de la veine porte, 
si les chimistes avaient examiné comparativement le sang qui pénètre dans cet organe 
et celui qui en sort; malheureusement l'attention n'a pas encore été bien fixée 
sur ce point. Simon a trouvé dans le sang de la veine porte du cheval un peu 
moins d'eau, de fibrine que dans le sang artériel du même solipède, il y a tronvé 
plus de graisse, plus d'albumine, de matière colorante, de matières extractives et 
de sels, comme le montre l’analyse suivante : 


Sang de la veine porte. Sang arteriel. 
ÉD cn se à à 724,972 760,084 
Résidu solide.. . . 257,020 239,932 
Fibrine. . . . .. 8,370 11,200 
Graisse. . , . .. 3,186 1,856 
Albumine. , . .,. 92,400 78,880 
Hématosine. . . . 6,600 4,827 
Mat. extraet. et sels 11,880 6,960 


M. Lehmann (1) a analysé comparativement le sang de la veine porte des che- 
vaux et des chiens avant son entrée dans le foie et le sang qui sort de cet organe 
par les veines sus-hépatiques; il a trouvé que le sang après avoir traversé le foie a 
perdu toute sa fibrine, une partie de son albumine, de sa matière colorante, de son 
fer et de sa graisse; en revanche ce sang aurait, après ce passage, plus de globules 
blancs, de globules rouges et de matières extractives. Ces différences, fort remar- 
quables, si elles sont réelles et si elles portent sur du sang pris dans les conditions 
normales et recueilli avec soin, peuvent jeter du jour sur les fonctions du foie ; 


(1) Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, 12 mars 185%. — CI. Bernard, 
Leçons de physiologie expérimentale, Paris, 1855, pag. 462 et suiv. 
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néanmoins elles me semblent ne pas avoir été déterminées d'après du sang tel que 
celui qui coule dans les veines sus-hépatiques ; car, en voulant w'assurer de l'absence 
de la fibrine dans ce sang, j'en ai recueilli sur le cheval avec précaution et je l'ai vu 
se coaguler comme celui des autres veines, ce qui ne serait pas arrivé s’il eût été 
privé de fibrine. Quoi qu'il en puisse être à cet égard, l’auteur de ces analyses en 
tire la conclusion que la fibrine est employée dans le foie à la formation du sucre, 
et la matière colorante à la production de celle de la bile. 

Le mécanisme du travail formateur de la bile est un point encore très difficile à 
éclaircir, malgré les découvertes dont la micrographie et l'analyse chimique ont enri- 
chi la science. D'abord on ne sait pas positivement si ce sont à la fois les cellules et 
les canalicules biliaires qui sécrètent la bile, ou si ce rôle n'appartient qu’à l’un de 
ces deux éléments du tissu hépatique ; ensuite on ignore si ces cellules, dont la par- 
ticipation au travail sécréteur paraît réelle, se détruisent à mesure qu’elles se rem- 
plissent pour être remplacées par des cellules nouvelles, ou bien si, étant persistantes, 
elles laissent simplement exsuder à travers leurs parois le fluide qu’elles ont élaboré. 

Dans l'hypothèse où les cellules hépatiques du foie des animaux supérieurs seraient 
placées à la face interne des canalicules biliaires, comme elles le sont chez les animaux 
inférieurs, à la face interne des tubes ou des cœcums biliaires, il est rationnel 
d'admettre que les parois de ces canaux séparent un fluide plastique, un cytohla- 
stème et l’exhalent à leur intérieur. Aux dépens de ce plasma s'organiseraient des 
cellules qui se rempliraicnt de liquide, et, par suite de leur action métabolique 
propre, transformeraient celui-ci en bile ; ces cellules, arrivées à leur maturité, entre- 
raient en dissolution, laisseraient échapper leur contenu, et à leur place se dévelop- 
peraient des cellules nouvelles destinées à éprouver une destruction semblable. Les 
choses se passeraient ainsi dans le foie, comme elles se passent évidemment, d'après 
les observations de Henle et d'autres micrographes, dans les. testicules et certaines 
glandes sébacées, par exemple. De cette manière, la sécrétion serait dans les ani- 
maux les plus parfaits ce qu'elle est, suivant Goodsir, dans les animaux inférieurs. 

Si, au contraire, les cellules sont en dehors des canalicules et en rapport seule- 
ment avec la surface extérieure de ceux-ci, il semble plus logique d'admettre, avec 
Kölliker, que ces cellules, baignées de toutes parts par le plasma épanché hors des 
vaisseaux, attirent, en vertu d’une sorte d'affinité élective spéciale, les éléments de 
la bile qu'elles modifient pour les laisser échapper ensuite par une sorte de transsu-— 
dation dans les canalicules les plus déliés, d’où elle est charriée peu à peu versle canal 
excréteur principal. Alors les mêmes cellules rendues permanentes formeraient con- 
tinuellement de la bile et en laisseraient échapper aussi d’une manière incessante. TI 
faut espérer que les progrès ultérieurs de la science ne tarderont pas à faire recon- 
naître celui de ces deux modes d’après lequel s'effectue la sécrétion biliaire. 

Quel que puisse être son mode, la sécrétion biliaire a des caractères particuliers, 
une physionomie spéciale qui la rapprochent des sécrétions dépuratives. Le premier 
de ces caractères est sa continuité. La formation de la bile est incessante. Déjà pen- 
dant la vie fœtale et à partir d'une époque assez rapprochée de la conception, le foie 
entre en exercice ; il continue à agir sans aucune interruption dans les conditions 
les plus diverses. Sa sécrétion n'augmente pas considérablement pendant la diges- 
tion gastrique on intestinale ; elle conserve une grande activité pendant l'abstinence, 
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persiste jusqu'aux dérniers moments de la vie chez les animaux inanitiés ; elle 
s'entretient pendant les vives douleurs de la congestion intestinale et de la périto- 
nite, qui se développent surtout chez les solipèdes, à la suite des délabrements que 
nécessite l'établissement d’une fistule biliaire ; enfin elle ne cesse pas, même quand 
le foie prend part à la vive irritation de tous les viscères intestinaux. 

Cette sécrétion est lente et peu abondante relativement au volume énorme du foie, 
qui représente en moyenne de la soixante-quinzième à la quatre-vingt-cinquième 
partie du corps dans le cheval, de la vingt-cinquième à la trentième partie dans le 
chien ; elle l’est peu aussi relativement à la masse de sang qui traverse ce viscère : 
la parotide, dont le tissu est moins vasculaire que celui du foie, sécrète en une heure 
pendant le repas dix fois son poids de salive, tandis qu'en vingt-quatre heures le 
foie produit tout au plus un poids de bile de une à deux fois égal au sien propre: 
Ce dernier organe, s’il avait une sécrétion proportionnellement aussi active que les 
parotides, donnerait de 120 à 240 fois autant de bile qu'il en fabrique réellement. 
Une telle lenteur indique sans aucun doute que la bile ne se forme que par une 
longue élaboration, et elle se concilie très bien avec le fait connu depuis longtemps, 
du long séjour dans le tissu hépatique des poisons et des substances étrangères qui 
y ont été apportées par les vaisseaux. On conçoit parfaitement du reste qu’un fluide 
aussi complexe que l'est la bile, demande pour sa préparation un temps plus long que 
beaucoup de produits qui renferment seulement de l'eau, certains principes con- 
tenus déjà dans le sang et les sels de ce dernier liquide. 

La continuité de la sécrétion biliaire, l'abondance de son produit pendant les 
intervalles de la digestion, même chez les animaux où l'absence de vésicule empêche 
que ce fluide soit mis en dépôt pour s'écouler lors du travail digestif ; la persistance 
de cette sécrétion pendant l'abstinence prolongée et pendant le cours des maladies, 
loi donnent la physionomie d'une sécrétion dépurative. Aussi, plusieurs physiolo- 
gistes ont-ils considéré la bile comme un produit purement excrémentiliel et sans 
aucune utilité pour la digestion. M. Blondlot (1) a surtout défendu cette idée en s'ap- 
puyant le premier sur des expériences ingénieuses ; mais ce savant, trop préoccupé 
du rôle important que la sécrétion biliaire joue relativement à la dépuration da 
sang, a un peu négligé la part, encore très obscure il est vrai, que la bile peut 
prendre au travail de la digestion intestinale. 

Les modifications que peut présenter la sécrétion biliaire quant à ses caractères, 
aux propriétés et à la composition de son produit, sont encore peu connues faute 
d'études expérimentales tentées sur divers animaux et d'analyses comparatives. Les 
modifications relatives au mode de sécrétion, si elles peuvent être nombreuses dans 
les diverses classes d'animaux, le sont très peu parmi nos espèces domestiques, si 
j'en juge du moins par les expériences que j'ai pu exécuter sur le cheval, l’âne, le 
taureau, le veau, le bélier, le porc et le chien, car chez tous la sécrétion est con- 
tinue sans éprouver d’oscillations bien sensibles dans les différentes conditions phy- 
siologiques. On pense généralement que cette sécrétion est plus abondante en été 


(1) Traité analytique de la digestion considérée particulièrement dans l'homme et dans 
les animaux vertébrés, Paris, 1843, — Essai sur les fonctions du foie et de ses anneres, 
Paris, 1846. — Inutilité de la bile dans la digestion. Paris, 1851. — Recherches sur la 
digestion des matières grasses. (Thèse de la Faculté des sciences de Paris, 1855.1 
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qu'en hiver, plus dans les climats chauds que dans les pays froids ; quelques auteurs 
la disent accrue par la nourriture animale, l'usage des substances grasses ou rési- 
neuses. La bile m'a paru d'autant plus épaisse et plus visqueuse, que la sécrétion 
se trouvait moins abondante ; sa couleur est vert-olive chez le cheval et le bœuf, 
d’un vert teinture d'iode chez le porc, d’un beau vert d'émeraude chez le mouton. 
Gmelin a trouvé proportionnellement plus de sucre que de résine dans la bile du 
chien comparée à celle du cheval; celle des poissons contient, d’après le même 
chimiste, beaucoup de parties fixes, beaucoup de mucus et pas de graisse; celle 
d'un serpent indien, examinée par Berzelius, ne contenait pas de mucus ni de cho- 
lestérine, Dans quelques cas, la bile se charge des substances étrangères injectées 
dans les veines ou de celles que l'absorption puise dans l'estomac, l'intestin , etc. 
C'est ainsi que Tiedeman, Gmelin et Jacobson ont retrouvé dans ce fluide le cya- 
nure ferrico-potassique administré par des voies diverses, observation que nous 
avons faite aussi sur le cheval, M. H. Bouley et moi, dans des circonstances où une 
très petite quantité de ce sel avait pu pénétrer dans le torrent circulatoire. Une tache 
bleue apparaissait quand on versait sur la muqueuse du canal cholédoque une goutte 
de persulfate de fer. 11 est probable qu'on aurait trouvé dans la bile aussi bien que 
dans l'urine un grand nombre de substances accidentellement introduites dans 
l'économie, si la composition compliquée et les propriétés de ce fluide ne rendaient 
la présence de ces substances très difficile à déceler. Je suis persuadé que le foie, 
placé sur la route que suivent les matières si hétérogènes puisées dans l'appareil 
digestif pour se rendre au foyer de l’hématose, arrête, sinon en totalité, du moins 
en partie, un grand nombre d’entre elles et les élimine avec la bile, soit en 
nature, soit après les avoir plus ou moins transformées. Il ne me paraît pas invrai- 
semblable que la matière colorante jaune du sérum du sang, de la lymphe , de la 
sérosité des séreuses, de la synovie, soit simplement séparée du sang par le foie, 
qui l’éliminerait avec la bile; il me semble aussi que cette matière colorante jaune, 
qui probablement donne naissance à celle de la bile, peut, quand elle n’est plus 
séparée par le foie malade, devenir prédominante , se déposer dans les tissus, et 
donner naissance à l'ictère. Ë 
L'influence du système nerveux sur la sécrétion biliaire n’est pas encore bien 
déterminée. Comme elle est exercée par les nerfs ganglionnaires et les filets du 
pneumo-gastrique, et comme ces nerfs pénètrent pour la plupart dans le tissu du 
foie en enlaçant l'artère hépatique, il est rationnel de croire que la section des nerfs 
vagues d’une part, et d'autre part l'application d'une ligature très serrée sur l'ar- 
tère hépatique et sur son plexus ganglionnaire, peuvent éteindre, sinon compléte- 
ment, du moins en très grande partie, l'action excitatrice de ces nerfs. C'est dans 
cette vue que j'ai reséqué les vagues sur plusieurs chevaux auxquels j'avais pratiqué 
la trachéotomie et établi une fistule au canal cholédoque, tandis que sur un autre 
j'ai placé deux ligatures très serrées à quelques centimètres de distance afin de 
priver les nerfs du plexus hépatique de leur action conductrice. Or dans le pre- 
mier cas, où l'influence des nerfs vagues était seule éteinte, je n'ai pas remarqué que 
la sécrétion biliaire fût sensiblement moins abondante qu'elle l’est d'habitude sur 
les sujets à fistules ; dans le second, où l'influence des vagues et des nerfs ganglion- 
naires était à la fois annihilée, la sécrétion a également continué; mais dans cette 
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derniére circonstance, les neris très fins qui entourent la veine porte pouvaient 
suffire au travail sécréteur de la glande. 

La bile, indépendamment de ses usages relatifs à la digestion, paraît jouer un 
grand rôle en ce qui concerne la dépuration du saug et l'entretien de la chaleur 
animale. Ce Nuide, que Licbig considère comme formé, chez les herbivores et les 
omnivores, par les principes non azotés, tels que la fécule, le sucre, les graisses, et 
par une matière azotée protéique dérivée, soit des aliments, soit du sang ou des tissus 
transformés, contient des produits très carbonés associés à de la soude. A mesure 
qu'elle est versée dans l'intestin, elle se mêle aux divers fluides que contient cet 
organe, ct elle s'étale sur une immense surface qui en opère peu à peu l'absorp- 
tion. Une fois revenue dans le torrent circulatoire, elle y serait insensiblement 
brûlée pour l'entretien de la chaleur animale; son carbone serait rejeté par la peau 
et les voies pulmonaires sous forme d'acide carbonique, et son hydrogène forme- 
rait de l’eau destinée à être éliminée par les mêmes voies. 

Un tel rôle dévolu à la bile semble, à première vue, peu conciliable avec ce qu'on 
sait sur le mode d'élimination des produits de sécrétions dépuratives. L'esprit 
éprouve quelque répugnance à admettre qu’un fluide à composition très compliquée, 
et sécrété très lentement, soit destiné à rentrer dans la masse du sang dont il pro- 
vient, pour y être consumé peu à peu, notamment dans les systèmes capillaires. 
Cependant, à y bien réfléchir, on voit qu'en principe cette résorption progressive 
de la bile qui s'étale sur l'immense surface intestinale et cette combustion graduelle 
de ce fluide réadmis dans le sang n’ont rien d’'invraisemblable. D'ailleurs, l'analyse 
chimique démontre que la bile est résorbée, sinon en totalité, du moins en très 
grande partie. Les excréments des carnivores, d’après le savant chimiste que je 
viens de citer, ne contiennent ni soude, ni bile, ni rien qui ressemble à ce liquide. 
Ces matières, de quelque espèce qu'elles proviennent, contiennent seulement un 
peu de chlorure de sodium et de sulfate de soude, sans trace d'aucune autre com - 
binaison sodique. Cette soude est donc résorbée avec le reste, et plus tard, quand 
elle est dégagée de sa combinaison avec les principes biliaires, elle est éliminée par 
les urines sous forme de carbonates et de phosphates, Toutefois, il reste dans les ma- 
tières excrémentitielles une petite proportion de bile qu'on a évaluée pour l'homme 
à 50 grammes en vingt-quatre heures, d'après les analyses de Berzélius ; il eu reste 
aussi une petite quantité dans celles du cheval, du bœuf et du mouton, ainsi que 
l'ont fait voir les recherches de plusieurs expérimentateurs. 

S'il en est ainsi, la bile pourrait jouer un triple rôle : servir à la digestion, à la 
dépuration du sang et à la combustion respiratoire. Elle serait versée à l'entrée de 
l'intestin pour s’y mêler immédiatement aux matières chymilées qui sortent du 
l'estomac, et avoir le temps d'être saisie peu à peu par les absorbants qui prennent 
à la fois les boissons, les matériaux du chyle, enfin les produits des sécrétions gas- 
trique et intestinale, dont l'office est rempli. 


Sucre. 


Dans les actes de la végétation, les plantes forment, aux dépens des éléments du 
sol et de l'atmosphère, un grand nombre de principes immédiats, parmi lesquels le 
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sucre se trouve en abondance. Ce sucre , que les herbivores prennent en grande 
quantité avec leurs aliments, passe dans le sang avec celui qui résulte de la méta- 
morphose des matières amylacées; mais, de plus, il se produirait dans le foie, d’après 
les recherches de M. CI. Bernard, une proportion notable de ce principe aussi bien 
chez les carnassiers, qui n’en trouvent pas dans leurs aliments, que chez les herbi- 
vores, qui en prennent une masse souvent supérieure à celle des matières azotées. 
C'est cette formation du sucre dans le foie que je vais essayer de décrire d'après 
M. Bernard, qui en a fait la découverte (4). 

Le foie de la plupart des animaux, de l'homme, des singes, des carnassiers, des 
rongeurs, des ruminants, des solipèdes, des oiseaux, des reptiles, des poissons et 
des mollusques, renferme du sucre, ou du moins une matière qui se comporte 
comme le glucose, le sucre de lait et celui des fruits. Le décoctum de tissu hépa- 
tique filtré, brunit par l'action des alcalis, réduit le sel de cuivre du réactif cupro- 
potassique, dévie à droite la lumière polarisée, et enfin donne naissance, par la fer- 
mentation, à de l'alcool et à de l'acide carbonique. Le foie de tous les animaux 
contient de cette matière sucrée, soit chez les carnassiers exclusivement nourris de 
chair, soit chez les herbivores pendant la vie fœtale comme pendant la vie extra- 
utérine, durant l'abstinence aussi bien que dans les conditions normales de l'alimen - 
tation. Sa quantité, soumise à quelques variations, pourrait s'élever jusqu’à quatre 
centièmes du poids du foie, mais en général elle est de 4 1/2 à 2 pour 100 chez 
les mammifères et les oiseaux ; elle a été de 418*,87 dans le foie d'un bœuf pesant 
5300 grammes. Aucun tissu, ni le poumon, ni la rate, les reins, les muscles, ne 
donnent de matière sucrée, et aucun des fluides animaux n’en contiendrait excepté 
le lait, le liquide céphalo-rachidien à l’état normal, et l'urine des diabétiques. 

Il y a donc dans le foie du sucre, où du moins une matière qui donne les réac- 
tions du glucose. Cette matière sucrée est-elle formée dans le foie même ou bien 
est-elle amenée à cet organe par la veine porte, qui l'aurait prise dans l'appareil 
digestif ? C'est par les expériences suivantes que M. Bernard prétend démontrer que 
ce sucre se produit dans le foie. 

Des chiens nourris exclusivement avec de la chair dépourvue de sucre pendant 
six à huit mois, et des oiseaux de proie pris dans leurs nids, puis nourris pendant 
plusieurs mois avec de la chair crue de bœuf, possèdent encore dans le foie, au 
bout de ce laps de temps, une quantité de sucre à peu près égale à celle qui s'y 
trouve à l'état normal; le foie des premiers en contenait 4187,90, et celui des se- 
conds 18°,50 pour 100. Ce fait remarquable suffirait donc déjà à prouver qu'il se 
produit du sucre dans l'économie, puisque le foie en renferme de grandes quan- 
tités, bien qu'il n’en puisse pas recevoir par l'alimentation. Jl serait déraisonnable 
d'admettre que le sucre qui existe alors dans le tissu hépatique provient d’une ali- 
mentation antérieure, car un principe aussi soluble et aussi destructible que le sucre 
ne pourrait y demeurer fixé si longtemps et en proportion si considérable. 

De plus, et ceci est une expérience décisive, des chiens soumis pendant longtemps 
au régime exclusifde la chair et sacrifiés trois à quatre heures après le repas, auraient 
du sucre dans le sang qui sort du foie et non dans celui qui aborde à cet organe. 


(1) Leçons de physiologie erpérimentale failes au collége de France, semestre d'hiver 
1854-1853, Paris; 1 vol. in-8, avec fig. 
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Pour mettre le fait en évidence, M. Bernard tue l'animal en lui enfonçant un stylet 
dans la moelle épinière, en arrière de l’occipital, puis, par une petite incision à l'ab- 
domen, il lie le tronc de la veine porte en arrière du foie, ouvre ensuite largement 
le ventre et le thorax pour appliquer une seconde ligature à la veine cave posté- 
rieure en arrière du cœur, et une semblable sur la même veine immédiatement en 
ayant des émulgentes. Alors on recueille séparément le sang de la veine porte, en 
arrière de la ligature qui est appliquée sur elle, et celui que les veines sus-hépa- 
tiques versent dans la grande scissure antérieure du foie. De ces deux sangs jetés 
chauds sur un filtre de charbon purifié qui les décolore, le premier n'exerce aucune 
réduction de la liqueur cupro-potassique, et par conséquent ne contient pas de traces 
de sucre; le second, an contraire, détermine une réduction abondante et fermente 
lorsqu'on le met en contact avec de la levûre de bière. Et comme le sang amené 
dans le foie par la veine porte ne contient pas de sucre et que le sang emporté de 
cet organe par les veines sus-hépatiques en contient, il faut bien admettre que ce 
sucre vient du foie lui-même. 

Le mode suivant lequel le sucre se forme dans le foie et les caractères appréciables 
de cette sécrétion glycogénique sont déterminés minutieusement par M. Bernard. 

La sécrétion du sucre dans le foie paraît indépendante de la sécrétion de la bile. 
Au lieu de marcher parallèlement, elles semblent alterner l’une avec l’autre ; l’une 
s'arrête jusqu’à un certain point lorsque l’autre jouit de toute son activité. Le chien 
sur lequel on a établi une fistule biliaire à la vésicule, après ligature préalable du 
canal cholédoque donne très peu de bile pendant la digestion, mais la fistule en 
laisse écouler de grandes quantités six à sept heures après le repas une fois la 
digestion entièrement achevée. Au contraire, le sucre est charrié par les veines sus- 
hépatiques en grande proportion trois ou quatre heures après le repas, lorsque la 
digestion intestinale est très active, et il y est versé en quantité de moins en moins 
considérable à mesure que le travail digestif se ralentit. Chez les limaces, l'espèce 
d’antagonisme qui semble exister entre ces deux sécrétions devient extrêmement 
manifeste quelque temps après le repas, et aussitôt que les aliments ont été poussés 
de l'estomac dans l'intestin, le premier viscère se remplit peu à peu d'un liquide 
clair et sucré qui y est amené par le canal cholédoque ouvert tout près du pylore; 
puis une fois la digestion intestinale à peu près achevée, le fluide sucré versé dans 
l'estomac se résorbe, et le canal cholédoque laisse couler dans l'intestin un fluide 
brun dépourvu de sucre et présentant tous les caractères de la bile. 

La sécrétion du sucre éprouve des oscillations nombreuses en rapport avec l'ac- 
tivité de la digestion, l'abondance ou la privation des aliments, l'état du tissu hépa- 
tique, l'état général de l'organisme et en particulier du système nerveux. 

Cette sécrétion, très abondante chez les animaux bien nourris et pendant la 
digestion, diminue progressivement à mesure que la digestion devient languissante ; 
enfin elle cesse de s'effectuer dans les trois ou quatre derniers jours qui précèdent 
la mort par inanition. Il suffit de trente-six à quarante-huit heures d'abstinence pour 
que le foie des chiens ait perdu environ la moitié du sucre qu’il renferme dans les con- 
ditions ordinaires. Le foie des rats et des lapins en est privé du quatrième au huitième 
jour de l'abstinence, et en deux jours celui des petits oiseaux en est complétement 
dépourvu, maisles reptiles en conservent encore cinq à six semaines après leur der- 
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nier repas, ctune marmotte engourdie, privée d'aliments depuis trente-neuf jours, en 
présentait encore à peu près autant qu'à l'état normal. La nature de l'alimentation 
influe très +ensiblementsur la production du sucre dans le tissu hépatique. Des chiens 
préalablement soumis à l'abstinence, afin de débarrasser l'intestin du résidu des 
digestions antérieures, furent nourris les uns avec du lard et de l'axonge, les autres 
avec des pieds de mouton et d'autres encore avec de la fécule : les chiens qui eurent 
de la graisse n'avaient dans le foie, après quelques jours de ce régime, que de 
0,57 à 0,88 pour 100 de sucre. Ceux qui furent nourris avec des pieds du mouton 
en donnèrent de 1,33 à 1,65, enfin ceux entretenus avec de la fécule en fournirent 
de 1,25 à 1,88. Les matières grasses laisseraient donc la production du sucre à peu 
près ce qu'elle est pendant l'abstinence ; elles ne contribueraient en rien à la forma- 
tion du sucre; mais les matières albuminoïdes seules seraient destinées à la forma- 
tion de ce principe. 

Quant aux matières féculentes et au sucre qui sont apportés par l'alimentation, ils 
resteraient tout à fait étrangers à la formation glucogénique. M. Bernard dit en maints 
endroits que l’ingestion des matières sucrées ou féculentes n'augmente pas la quantité 
de sucre dans le foie ou dansl'écouomie, Lesucrequi existe dansles matières alimen - 
taires ou celui qui résulte de la métamorphose de la fécule dans les voies digestives, en 
arrivant dans le foie, y serait détruit, transformé en une substance chyleuse émul- 
sive qui paraît être de la graisse associée à une matière protéique, de telle sorte 
qu'il ne sortirait des veines sus-hépatiques que le sucre formé dans le tissu du foie. 

La formation du sucre dans le foie devient plus abondante lorsqu'on irrite la 
woelle allongée par une piqûre faite vers l'origine des nerfs pneumo-gastriques; elle 
le devient même alors à un degré tel, que ce sucre ne pouvant être brûlé dans le 
poumon à mesure qu'il y arrive, se répand dans le sang en grande quantité et est 
éliminé par les urines comme cela arrive dans le diabète. Ceite formation est au 
contraire ralentie et bientôt supprimée sous l'influence de causes très diverses. Ainsi 
elle s'éteint chez les lapins en douze à quinze heures après la section des nerfs 
vagues, clle diminue rapidement et cesse pendant le cours des affections aiguës, 
surtout de celles qui s'accompagnent d'une vive réaction fébrile, et, après la mort 
qui termine ces maladies, le foie est Lotalement dépourvu de sucre, Les opérations 
douloureuses, les souffrances très vives ont le même résultat ; enfin le froid auquel 
on expose les animaux, la température très élevée, les enduits appliqués à la sur- 
face de la peau dans le but de suspendre la transpiration cutanée, font cesser sou- 
vent en quelques heures la production du sucre. 

Le sucre fabriqué dans le foie et versé dans les veines sus-hépatiques vient se 
mêler à celui de la veine cave postérieure, à son passage dans la scissure antérieure 
du foie, et de là il se rend au cœur droit, où il est mêlé à celui de toutes les par - 
ties du corps; enfin, il est porté dans le poumon, où il se détruit par le fait de la 
respiration. D'après cela, il est facile de comprendre que le sang pris dans les 
veines hépatiques mêmes soit le plus sucré de tous, puis celui de la veine cave, entre 
le foie et le cœur, où le sang hépatique est mêlé seulement à celui des parties pos- 
térieures du corps; enfin, celui des cavités droites du cœur, où ce sang hépatique 
sucré est venu se mélanger à celui des diverses parties de l'organisme. C'est, en 
chet, ce que l'expérience démontre. 
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Mais si, en général, on ne trouve de sucre qu'entre le foie et le poumon, c'est- 
à-dire entre l'organe qui le produit et celui qui en opère la destruction, il arrive 
dans certaines circonstances que le sucre se répand en plus ou moins grande pro- 
portion dans toute l'étendue du système vasculaire. Ainsi, quelques heures après 
que le travail de la digestion s’est établi, la quantité de sucre qui est versée dans la 
circulation étant trop considérable pour être détruite à mesure, se dissémine dans 
toutes les parties du système vasculaire et y persiste encore plusieurs heures 
après l'achèvement de la digestion. A part ces moments, il y a équilibre entre la 
production et la destruction : le sucre, constamment fourni par les veines hépati- 
ques, disparaît une fois parvenu à l'organe respiratoire. Aucun fluide de sécrétion 
ne l'élimine, ni la salive, ni le fluide paucréatique, ni même la bile, qui n'en pré- 
senterait jamais la moindre trace. Le fluide céphalo-rachidien seul en serait 
constamment chargé. 

Le sucre ainsi produit dans le foie serait détruit progressivement dans le pou- 
mon. En se formant , ce principe servirait à la production de la chaleur animale, 
qui, d'après M. CI. Bernard, est plus élevée à l'abouchement des veines hépatiques 
dans la scissure antérieure du foie que partout ailleurs, et ensuite plus élevée dans 
les cavités droites du cœur que dans les cavités gauches. Le sucre se détruirait non 
par une oxydation ou une combustion, mais par une simple transformation en acide 
lactique. 

Cette fonction glucogénique, que je viens d’exposer sommairement d'après 
M. Bernard (1), appartient au fœtus comme à l'animal qui jouit d'une existence 
indépendante. Dans les premiers temps de la vie ntérine, à deux mois par exemple 
chez les veaux, il n'existe pas encore de sucre dans le foie; mais ce principe s’y 
trouve en quantité notable vers le quatrième ou le cinquième mois chez ces rumi- 
nants, et en général à mi-terme dans les autres animaux, et il y augmente à mesure 
qu'on s'approche de l'époque de la parturition. Le poumon et les muscles en con- 
tiennent également , mais dès les premiers temps, pour le perdre peu à peu à me- 
sure que le développement de ces parties avance. L'urine, les liquides de l’amnios 
et de l'allantoïde en renferment aussi de très bonne heure, et bien avant qu’on n'en 
trouve dans l'organe hépatique. Toutefois, la peau, le cerveau, les nerfs, les 
glandes, etc., en paraissent totalement dépourvus. 

Cet exposé du travail producteur du sucre dans l'organisme fait naître à l'esprit 
diverses réflexions sur lesquelles il importe de s'arrêter un instant. Les principales 
se rapportent au mode d'expérimebtation, au fait en lui-même, et à l'interprétation 
qu'il est susceptible de recevoir. 

D'abord on se demande si les moyens employés pour déceler la présence du sucre 
dans le sang et dans les tissus, notamment dans le foie, indiquent bien réellement 
l'existence de ce principe. Sans doute le réactif cupro-potassique ne donne pas à 
lui seul des indications d’une valeur absolue, puisque plusieurs substances, telles 
que la glycérine, la cellulose, la dextrine, l'acide urique, le tannin, jouissent comme 
le glucose de la propriété de réduire l'oxyde cuivrique qui entre dans la composi- 
tion de cette liqueur ; et d'ailleurs, il pourrait se faire que certains éléments du sang 


(1) Leçons de physiologie expérimentale. Paris, 1855, in-8, fig. 
ll. 30 
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eussent, comme le sucre, la propriété d'opérer la réduction. Mais il faut noter que 
le sang qui réduit la liqueur cupro-potassique donne de l'acide carbonique et de 
l'alcool par la fermentation, et que de plus il se comporte au polarimètre comme 
les liquides sucrés. Ges trois moyens, qui se contrôlent réciproquement, ne permet- 
tent guère de doutes sur la nature du principe recherché, néanmoins la certitude 
serait plus complète si l'on parvenait à isoler ce sucre en proportion assez considé- 
rable pour en constater directement l'identité. 

En admettant, et le fait est à peu près certain, que les trois moyens précités 
indiquent bien réellement l'existence du sucre, il sera hors de doute que le foie et 
les veines sus-hépatiques contieunent de la matière sucrée, car dans toutes les con- 
ditions qui ont été indiquées, le tissu du foie et le sang des veines hépatiques rédui- 
sent l’oxyde de cuivre, donnent de l'alcool et de l'acide carbonique par la fermen- 
tation; mais est-il également incontestable que ce sucre du foie soit formé dans 
cet organe et qu'il n'y soit point apporté par l'artère hépatique ou par la veine 
porte. Ici le doute est permis en ce qui concerne les herbivores, chez lesquels le 
foie, dans les conditions normales, reçoit du sucre à la fois de la veine porte et de 
l'artère hépatique. Néanmoins, ce doute peut être facilement dissipé en ce qui a 
trait aux animaux exclusivement nourris de chair. 

Chez les carnassiers nourris de chair, la veine porte amène bien au foie, comme 
M. Figuier l'a observé et comme je l'ai aussi reconnu moi-même, du sucre 
pendant la digestion; mais comme ce sucre, puisé dans l'intestin et versé dans 
le foie par la veine porte est en faible proportion, tandis que celui qui sort de cet 
organe paraît en quantité plus considérable, il semble que la plus grande partie du 
sucre emporté par les veines sus-hépatiques a été formée dans le foie lui-mème. 
Toutefois, pour être autorisé à considérer le foie comme un organe condensateur 
où s'accutnulerait le sucre qui lui est fourni par la veine porte, il faudrait démontrer 
qu'il en arrive à cet organe plus qu’il n'en sort, car s’il en reçoit continuellement 
pendant la digestion , il en donne aussi continuellement, 

S'il y a bien réellement production de sucre dans le foie, cette production est- 
elle exclusivement localisée dans cet organe ou bien a-t-elle lieu en même temps 
en divers points de l'économie? Les expériences (1) que j'ai faites sur plusieurs 
espèces domestiques me paraissent établir que le sucre prend naissance dans plu- 
sieurs organes. 

D'abord le sang artériel et le sang veineux de`toutes les parties du corps con- 
tiennent, dans les conditions ordinaires, des quantités très notables de sucre chez 
les chevaux, les bœufs et les moutons, Ils en renferment même chez ces herbivores 
à jeun depuis un ou deux jours, et chez ceux dont la digestion a été suspendue 
pendant des journées entières par suite d'opérations chirurgicales très douloureuses, 
ce qui prouve que ce principe ne se détruit pas très rapidement sous l'influence de 
la respiration. N'ayant encore jusqu'ici observé aucune exception à ce fait, je crois 
que la présence normale du sucre dans le sang des herbivores , signalée autrefois 
par M. Magendie et récemment par M. Figuier, est incontestable, 

Le sang artériel et le sang veineux paraissent en contenir l'un et l’autre suivant 


(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, 41 juin 1853. 
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des proportions peu différentes. Celui qu’on obtient d'une large blessure-aux gros 
vaisseaux de l'entrée du thorax en contient un peu plus que celui de la jugulaire ; 
celui qu'on retire du cœur et du tronc des veines caves immédiatement après la 
mort sur les ruminants sacrifiés par bémorrhagie, en renferme plus que les précé- 
dents. Enfin le sang des veines sus-hépatiques en présente, comme l'a reconnu 
M. CI. Bernard, plus que le sang des autres parties du système vasculaire. Néan- 
moins, dans les opérations à l'aide desquelles on a dosé le sucre du sang des veines 
hépatiques, une cause d'erreur, entièrement méconnue, a fait exagérer la propor- 
tion du sucre de ces veines. Pendant le temps qui s'écoule entre l'instant de la mort 
et le moment où le sang est recueilli, ce fluide stagnant dans le foie s’y charge d'une 
quantité de sucre bien supérieure à celle qu'il possède lorsque la circulation s'ef- 
fectue, sur l'animal vivant, avec sa vélocité ordinaire. C’est aussi par suite de cette 
stagnation que le sang du foie perd une grande partie de sa fibrine et de sa coagu- 
labilité, car il se montre aussi fibrineux et aussi coagulable, d’après mes recherches, 
que celui des autres vaisseaux, si on le recueille pendant la vie ou seulement sur 
des animaux expirants. l 

Le sang de la veine porte des solipèdes contient généralement beaucoup de 
sucre, même pendant que la digestion est suspendue. Celui de la veine porte 
des carnivores, nourris exclusivement de chair à demi putréfiée, m'en a aussi 
montré une quantité notable pendant la digestion, et cela snr des animaux dont 
le tronc de la veine avait été rapidement lié ou serré par une pince à pression 
continue, afin de prévenir toute espèce de reflux du sang hépatique vers les viscères 
intestinaux, 

Le chyle des chevaux et des chiens pris, soit dans le canal thoracique, soit dans 
la citerne sous-lombaire, immédiatement après la mort ou recueilli pendant la vie, 
au moyen d'un tube d'argent fixé à l'extrémité antérieure du canal, contient tou- 
jours du sucre. Il en est de même. du chyle non mêlé à la lymphe, qu'on retire 
d'une fistule établie aux grands vaisseaux chylifères du mésentère des bêtes bovines, 
bien en dessous de leur abouchement dans la citerne. Ce sucre du chyle provient 
évidemment, chez les herbivores, de celui qui est tout formé dans les aliments ou 
qui s’y développe par la métamorphose des matières féculentes. 11 doit, chez les 
carnassiers, prendre naissance dans l'appareil digestif, aux dépens des principes 
constitutifs de la chair ; car celle-ci ayant, dans mes expériences, subi un commen- 
cement de décomposition avant d'être donnée aux animaux, a perdu, par une trans- 
formation en acide lactique, le sucre qu’elle pouvait tenir du sang qui l’imprégnait, 
C'est donc aussi, et bien à tort, qu’on a jusqu'ici considéré les chylifères comme 
étrangers à l'absorption des matières sucrées. 

La lymphe prise dans les vaisseaux sous-lombaires, immédiatement après la 
mort, celle qui est recueillie parfaitement pure, à l'aide de tubes d'argent fixés aux 
Iymphatiques du cou des chevaux vivants, contiennent du sucre dans les conditions 
normales, comme aussi sur les sujets dont la digestion est suspendue. 

La sérosité du péricarde, recueillie sur les chevaux, les bœufs et les chiens expi- 
rants, est toujours très sucrée ; elle paraît même contenir chez les herbivores beau- 
coup plus de sucre que le sang veineux et le sang artériel. La sérosité des plèvres, 
celle du péritoine, le fluide céphalo-rachidien, le liquide jaunâtre des vésicules 
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ovariennes de la jument, les échinacoques du poumon des ruminants, le liquide 
qu'on trouve quelquefois dans les kystes des corps thyroïdes du bœuf, en renfer- 
ment aussi des proportions fort considérables. La bile prise sur les animaux vivants, 
dans la vésicule ou dans le canal cholédoque, est elle-même, mais très légèrement, 
sucrée. Je ne sais pourquoi M. CI. Bernard affirme que normalement il n'y a pas 
de sucre dans les produits de sécrétion, le fluide céphalo-rachidien excepté. Beaucoup 
de ces produits, même les plus aqueux, ne montrent pas de trace de sucre. La 
_ Sérosité qui s'accumule eu grande quantité dans la poitrine des chevaux pleurétiques 
n’en présente pas habituellement, si j'en juge du moins par trois observations faites 
sur des chevaux dont les plèvres contenaient de 25 à 35 litres de liquide, et cepen- 
dant sur ces animaux la sérosité du péricarde et le sang en contenaient encore. 
Chez les fœtus de ruminants, il s’en.trouve non-seulement dans les eaux de l'am- 
nios et de l'allantoïde, dans le foie, le poumon et les muscles, comme M. Bernard 
l'a observé le premier, mais il en existe encore, el à tous les âges, à partir de deux 
mois et demi, dans le sang, les reins, et surtout dans les liquides visqueux qui rem - 
plissent les quatre compartiments de l'estomac. Cependant, et ceci mérite d'être 
noté, il n'y en a pas dans les cotylédons utérins, ni dans le suc cotylédonaire. 
D'après ce qui précède, on voit qu'à l’état normal, chez les herbivores, le sucre 
existe dans le sang, le chyle, la lymphe, divers produits de sécrétion, comme la 
. sérosité du péricarde, celle des plèvres, du péritoine, le contenu de l'estomac du 
fœtus, celui des vésicules ovariennes, la bile, etc. De plus, chez les carnassiers 
exclusivement nourris de chair faisandée, dont le sucre, s'il en existait, a été détruit, 
une certaine quantité de matière sucrée se produit dans l'appareil digestif et se 
trouve absorbée par la veine porte et par les vaisseaux chylifères. Toutefois, il reste 
à déterminer si le sucre des produits de sécrétion, celui du lait notamment, dérive 
du sang, ou s'il est formé, soit partiellement, soit en totalité, dans les organes sécré- 
teurs. Il y a donc formation de sucre à l'origine des radicules de la veine porte ct 
des vaisseaux chylifères, aux dépens des matières qui n'en contiennent pas de 
traces, de même qu'il semble y avoir production de ce principe dans le tissu du foie. 
1l semble rationnel de penser que, chez les herbivores, dont les aliments con- 
tiennent beaucoup de sucre ou de fécule susceptible de se métamorphoser en ma- 
tière sucrée, le sang qui reçoit ce sucre tout formé dans l'intestin et celui qui est 
produit dans le foie doive en contenir beaucoup plus que le sang des carnassiers. 
Et en effet, on trouve toujours une quantité considérable de sucre dans le fluide 
nutritif des premiers, tandis que dans le sang des seconds il y en a bien moins. On 
ne s'explique guère comment, suivant M. Cl: Bernard, la quantité de sucre pour- 
rait être sensiblement égale chez ces deux catégories d'animaux, à moins d'admettre 
avec lui que le sucre absorbé en si grande quantité dans l'intestin est détruit dans 
le foie et transformé en matière grasse émulsive. Mais pourquoi du sucre tout formé 
dans l'intestin, et provenant de matières alimentaires qui en contiennent jusqu’à 
70 pour 400, serait-il détruit par le foie, qui en fabriquerait d'autre destiné à être 
brûlé un peu plus loin? Dire que les aliments sucrés ou féculents n'augmentent pas 
la proportion de sucre dans l'économie, et que le régime azoté en produit autant 
que le régime végétal ; enfin, prétendre que le sucre puisé dans l'intestin se détruit 
dans le foie et s'y- transforme en graisse, pendant qu'il se forme un sucre nouveau 
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destiné à un antre office, c'est avancer autant d'assertions très paradoxales, dont 
il serait bon de donner la démonstration. 

Quant à déterminer quels sont les principes alimentaires aux dépens desquels se 
produit certainement le sucre dans l'intestin et probablement dans le foie, ce n'est pas 
chose impossible. Ces principes ne peuvent être, pour les carnivores nourris de chair 
privée de graisse, que de la fibrine ou de l’albumine, à moins que le sucre ne dérive 
d'un principe appelé inosite par Schérer, et qui offre la même composition chimique 
que le sucre lui-même, On conçoit bien que chez les carnassiers, dont les aliments 
contiennent des matières protéiques en excès, ces dernières puissent être sans 
inconvénient employées à la formation de la matière sucrée; mais chez les herbi- 
vores, qui ne tirent de leurs aliments qu'une très faible proportion de ces matières 
azotées, il paraît peu probable que des principes aussi précieux soient affectés à 
cette destination, alors que le sucre est puisé en grande quantité dans l'intestin. 
D'ailleurs, l'argument sur lequel on se fonde pour appuyer l'hypothèse de la for- 
mation du sucre dans le foie aux dépens des principes albuminoïdes n'a pas une 
grande valeur. L'absence de fibrine signalée par Lehmann et par M. Bernard, dans 
le sang qui sort du foie par les veines sus-hépatiques, est fort douteuse. Ce sang n'a 
perdu la plus grande partie de sa fibrine que quand il est recueilli quelques minutes 


après la mort, et par suite de sa stagnation dans le foie; mais il se coagule très bien, . 


se sépare même en caillot blanc et en caillot rouge chez le cheval, et donne à peu 
près la quantité normale de fibrine, pourvu qu'on le recueille rapidement, soit 
pendant la vie, soit sur l'animal expirant. 

La formation du sucre dans l'organisme, quand elle aura été mieux étudiée, se 
présentera très probablement sous un aspect variable suivant les animaux, et surtout 
parmi les herbivores comparés aux carnassiers. Dès à présent je puis dire, en me 
basant sur des expériences que je poursuis, que chez les solipèdes la formation du 
sucre dans le foie m'a paru souvent très restreinte, et à tel point que sur des chevaux 
dont la digestion était à peu près suspendue depuis dix à douze heures seulement, 
le foie et le sang des veines sus-hépatiques présentaient à peine des traces de 
matière sucrée, et cela pendant que le chyle en contenait une quantité fort notable. 


Urine. 


La sécrétion urinaire, l’une des plus importantes de l'économie, est destinée à 
l'élimination de la plupart des matières superflues que l'absorption a fait pénétrer 
dans le système circulatoire, et à celle des produits résultant des métamorphoses 
des tissus. 

Les reins, qui sont chargés de cette sécrétion, paraissent avoir, dans le règne 
animal, une existence aussi générale que le foie, bien qu'ils ne soient pas très faciles 
à reconnaître parmi les classes inférieures. Ils se montrent chez les insectes sous 
la forme de tubes plus ou moins allongés et ouverts dans l'intestin, tubes dans les- 
quels on a trouvé de l'acide urique; ils constituent chez beaucoup de mollusques 
un sac ou une poche ouverte au voisinage de l'anus; mais c'est seulement chez les 
vertébrés qu'ils s'offrent à l'état de glandes compactes. 

Chez les poissons myxinoïdes, les reins ont une structure des plus simples, que 
Muller a fait connaître. Sur la longueur de l'uretère de ces poissons existent, de 
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distance en distance, de petits sacs séparés par un rétrécissément d'une capsule à 
l'intérieur de laquelle pend une petite pelote vasculaire. Chez les autres poissons et 
chez les reptiles, ils sont composés de canaux déliés, plusou moins divisés, terminés 
eu cul-de-sac avec ou sans renflement vésiculaire. Enfin, chez les oiseaux et les 
mammifères, les canalicules urinifères, fig: 85, sinueux dans la partie corticale et 
droits dans la partie rayonnée du rein, sont terminés en cul-de-sac ou anastomosés 
* entre eux à leur extrémité périphérique, et ouverts à leur extrémité centrale dans 
la cavité du bassinet, qui est simple chez la plupart des mammifères et multiple 


Fic. 85, 











chez ceux qui ont les reins lobulés, comme le bœuf, l'éléphant, l'ours, la loutre, 
les phoques, le marsouin et les autres cétacés, 

Les vaisseaux sanguins forment dans le tissu du rein des réseaux capillaires à : 
mailles très fines, et dans la substance corticale, entre les sinuosités des tubes urini- 
fères, ils se rassemblent en petits peletons, sortes de réseaux admirables très déliés, 
qui ont depuis longtenips reçu la dénomination de corpuscules de Malpighi. Il 
paraîtrait, d’après les observations de Müller et celles de Bowmann, que ces glo- - 
mérules vasculaires sont renfermés dans une capsule membtanense très déliće, 
continue aux canalicules urinifères. , 

Chez les reptiles et les poissons, les reins reçoivent, outre le sang qui leur est 
fourni par l'artère rénale, du sang noir provenant des parties postérieures du corps, 
Les veines de la queue et des extrémités postérienres, au lieu de se joindre entiè- 
rement au tronc de la veine cave postérieure, donnent des branches qui semblent 
se distribuer, les unés dans le rein, les autres dans le foie, de manière à constituer 
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des veines pertes rénales et hépatiques: mais, ainsi que le pense Cuvier, il pour- 
rait bien se faire que ces divisions, au lieu d’être afférentes , fussent efférentes ; 
c'est-à-dire destinées à emmener hôrs du rein le sang que les artères apportent à 
cet organe. 

Le mode suivant lequel s'effectue la sécrétion urinaire a une grande analogie 
avec celui des autres sécrétions dépuratives, Cette sécrétion est continue, l'excré- 
tion de son produit seule est intermittente. Pour s’en convaincre, il suffit, comme 
je lai fait sur le cheval, d'adapter à l’uretère sans ouvrir le péritoine un tube qui 
sort à l'extérieur à travers une plaie du flanc. On voit par ce moyen que l'urine 
s'échappe lentement et goutte à goutte, plus abondamment dans certaines circon- 
stances que dans d'autres. Elle devient très active lorsque l'absorption fait pénétrer 
dans le système vasculaire une grande quantité de liquide; elle diminue, au contraire, 
à mesure que la proportion des principes aqueux du sang devient moins considérable ; 
néanmoins, elle ne se suspend jamais d'une manière complète ; elle s'eutretient 
pendant tout le temps que les animaux sont privés d'aliments et de boissons. 

Comme la sécrétion biliaire, celle de l'urine a une rétmittence manifeste qui est 
subordonnée aux époques de la digestion et de l'absorption, et à l’activité de la 
transpiration cutanée. Tout-le monde sait qu'il y a un antagonisme remarquable 
entre l’action des reins et celle de là peau, que la première est plus abondante dans 
les saisons froides et humides, et la seconde dans les saisons chaudes, et que les 
causes qui surexcitent l'une d'elles produisent généralement sur l'autre un effet 
opposé. Dans les conditions qui tiennent le milieu entre ces extrêmes, cette sécré- 
tion fournit, terme moyen, chez le cheval, de 15 à 25 litres d'urine en vingt-quatre 
heures, d’après les observations exactes que j'ai pu recueillir, | 

La sécrétion de l'urine s'effectue uniquement aux dépens du sang artériel 
apporté en grande quantité au rein par son artère courte et volumineuse. Les pré- 
tendues communications directes entre l'estomac et les voies urinaires n'ont jamais 
existé, et le reflux, dans le rein, du sang de la veine porte et de la veine cave, sup- 
posé tout récemment pour expliquer la räpidité avec laquelle les liquides sont éli- 
minés par les urines, est une pure fiction que repoussent à la fois les notions les 
plus élémentaires de la physiologie et des expériences déjà fort anciennes, expé- 
riences dans lesquelles Chirac, Helvétius, Astruc, Vestrumb, Krimer, ont va la 
sécrétion urinaire se suspendre après la ligature des artères rénales. 

Les propriétés physiques et la composition du produit de la sécrétion urinaire 
varient beaucoup, suivant les espèces d'animaux, leur mode d'alimentation et une 
foule de circonstances diverses qui se rapportent à l'état de santé ou aux maladies. 
En général, suivant l'observation déjà ancienne de Reil et de Burdach (1), l'urine 
des carnivores est'acide, claire, très odorante et fort putrescible; celle des herbi- 
vores, et en particulier des ruminants, est alcaline, trouble, visqueuse, et peu dis- 
posée à la putréfaction ; mais celte réaction peut changer avec le régime, l'abstinence 
et les maladies. M. Magendie a noté autrefois que l'urine des chiens nourris avec 
des substances non azotées devenait alcaline comme celle des herbivores; M. Ber- 


(1) Trailé de physiologie considérée comme science d'observation, traduction francaise, 
t. VII, p. 191. 
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nard, généralisant cette observation, a reconnu que l'herbivore nourri avec de la 
chair rend des urines acides, et que le carnivore entretenu avec des aliments végé- 
taux les rend alcalines ; enfin, il a vu que sous l'influence de l'abstinence les urines 
deviennent acides aussi bien chez les premiers que chez les seconds. J'ai noté les 
mêmes particularités sur le cheval, le bouc, le porc et le chien, parmi nos espèces 
domestiques. 

Des principes qui entrent daus la composition de l'urine, les uns sont com- 
muns à la généralité des animaux, les autres sont propres à quelques- uns 
d'entre eux; ce sont : l'urée, l'acide urique, des matières animales extractives et 
divers sels. 

L'urée est un des éléments les plus remarquables de l'urine. Lorsqu'elle est isolée 
à l'état de pureté, elle se présente sous la forme d'aiguilles prismatiques transparentes, 
sans odeur et d'une saveur piquante. Elle est neutre, déliquescente, très soluble 
dans l’eau, fusible à la température de + 420° centigrades, et décomposable, sous 
l'influence de la chaleur, en carbonate d’'ammoniaque et en acide cyanurique. Elle 
est formée, d'après Wælher et Liebig, de carbone, 20,02; hydrogène, 6,71; 
azole, 46,73; oxygène, 26,54. 

Ce principe azoté paraît exister à l'état normal dans le sang en très faible pro- 
portion; mais il n'y devient facilement reconnaissable, comme Prévost et Dumas 
l'ont appris, qu’à la suite de l'extirpation des reins, Il résulte très probablement des 
métamorphoses opérées dans les divers tissus par l'action de l'oxygène, et prend 
naissance lorsque les matières protéiques ont perdu une certaine quantité de leur 
carbone et de leur hydrogène. L'analyse faite par M. Lassaigne de l'urine d'un 
aliéné privé de tout aliment pendant dix-huit jours tend à prouver que l'urée ne 

* dérive pas directement des aliments, puisque, à la suite d'une abstinence aussi pro- 
longée, elle existait encore dans le fluide excrémentitiel. Mais sa proportion varie 
dans plusieurs circonstances : elle diminue dans les maladies nerveuses, dans le 
diabète, dans les hydropisies; elle augmente au contraire dans les phlegmasies 
aiguës, pendant le cours desquelles le travail de combustion interstitielle semble 
redoubler d'activité. 

L'acide urique trouvé d’abord par Scheele dans les calculs vésicaux existe en 
grande quantité dans l'urine des carnivores, des animaux ovipares, et au contraire 
en proportion excessivement faible dans celle des herbivores. A l'état de pureté, 
cet acide est blanc, pulvérulent, inaltérable à l'air, à peu près insoluble dans l'eau, 
décomposable par la chaleur, qui le convertit en carbonate d'ammoniaque, cyan- 
hydrate de la même base et en divers produits analogues à ceux qui résultent de la 
décomposition des matières animales azotées. Il contient plus de carbone que l'urée, 
mais moins d'hydrogène et d'azote. Cet acide augmente dans les urines, d'autant 
plus que les animaux font un usage plus exclusif d'aliments azotés, et dans celles 
des animaux affectés de maladies inflammatoires ; il apparaît en quantité notable 
dans les urines des herbivores soumis à l’abstincnce ou nourris de substances ani- 
males. Au contraire, d'après les analyses de M. Chevreul, il disparaît totalement, 
de même que les phosphates, dans l'urine des carnassiers soumis à la diète exclu- 
sivement végétale. On le rencontre à l’état de pureté ou en combinaison avec l'am- 
moniaque dans les calculs urinaires de l'homme et des carnivorse C'est lui qui, à 
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l'état d’urate de chaux ou de soude, concourt à former les concrétions arthritiques 
de la goutte. 

L'acide hippurique ou uro-benzoïque, dont la présence vient d'être constatée à 
l'état normal dans le sang de bœuf par M. Verdeil, se trouve dans l'urine du cheval 
et des autres herbivores en combinaison avec la soude. 11 est blanc, peu soluble 
dans l'eau, cristallisable en prismes quadrangulaires, fusible et facilement décom- 
posable par l’action de la chaleur. Il contient beaucoup plus de carbone que l’urée 
et l'acide urique, mais il ne renferme qu’une très faible proportion d'azote. 

Enfin, les acides lactique, sulfurique, phosphorique, carbonique , existent dans 
l'urine à l'état de sels en proportions variables. Le premier s'y trouve même en 
partie à l’état de liberté daus toutes les circonstances chez les carnassiers, et pen- 
dant l’abstinence chez les herbivores, où il contribue à la réaction acide de ce 
liquide. 

La composition de l'urine présente des différences remarquables suivant les 
espèces animales, le mode d'alimentation et les diverses conditions normales ou 
morbides dans lesquelles les animaux peuvent se trouver. Celle des carnivores, qui 
est claire et acide, contient beaucoup durée, d'acide urique et de phosphates. Hyero- 
nimi a trouvé dans l'urine du lion et du tigre, examinée aussi par Vauquelin, sur 
4,000 parties : eau, 846,1 ; urée, extrait alcoolique et acide lactique, 132,2; acide 
urique, 0,22; mucus, 5,1 ; sulfate de potasse, 1,2 ; sel ammoniac et chlorure de 
sodium , 4,16 ; phosphate terreux, 1,76 ; phosphate de potasse et de soude, 8,02; 
phosphate d’ammoniaque, 1,02 ; lactate de potasse, 3,30. 

L'urine des herbivores, trouble, chargée souvent, sur les solipèdes notamment, 
d'une grande quantité de mucus, ne contient pas ou ne renferme que des traces 
d'acide urique. Les phosphates y sont remplacés par des carbonates qui lui donnent 
la propriété de faire effervescence par les acides. Elle renferme de l'acide hip- 
purique que Vauquelin et Fourcroy avaient déjà trouvé chez le cheval, le mouton, 
le rhinocéros, l'éléphant et le castor, Fourcroy et Vauquelin ont trouvé celle du 
cheval composée de: eau, 940 ; urée, 0,007 ; sous-carbonate de chaux, 0,041 ; 
sous-carbonate de soude, 0,009 ; hippurate de soude, 0,024 ; chlorure de potas- 
sium, 0,009. 

D'après de Bibra, l’urine.du bœuf a donné dans deux analyses : 


L i, 


EAU. EEE don à .. 912,01 925,10 
Matières extractives solubles de l'eau, s 22,48 16,43 
Matières insolubles. . . . . . . . . e è 14,21 10.20 
Sels solubles de l'eau. . . . . . . . . . 24,42 25,77 
Sels insolubles, . ..,. ........ 1,50 2,22 
Urée. . E 0 + 0 E ET eos e 19,76 410,22 
Acide hippurique. EEEE E e... 3,55 12,00 
r P sg emo ses E a A r 0,07 0,06 

1000,00 1000,00 


Les analyses qui ont été données pour différents mammifères indiquent quelques 
variantes assez notables. John a trouvé de la silice et de l'oxyde de fer dans l'urine 
du cheval. Vogel a rencontré ces deux substances dans celle du rhinocéros, et 
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M. Chevreul dans celle du chameau. Si l'on en croit Vogel, l'acide hippurique et 
l'huile rousse manqueraient chez l'éléphant. 

L'urine des oiseaux, généralement versée par les uretères dans le cloaque où 
elle se mêle aux matières fécales, est peu abondante et très riche en substances 
fixes, et notamment en acide urique. Celle de l’autruche, reçue dans un réservoir 
particulier analogue à la vessie des autres animaux, est rendue sans être mélangée 
avec les matières excrémentitielles. Vauquelin a pu ainsi l’analvser séparément, et 
y a trouvé de l'eau, de l'acide urique, de très grandes proportions de chlorhy- 
drate d'ammoniaque, des sulfates de potasse et de chaux, du phosphate calcaire, 
du mucus et une matière grasse. D'après Coindet, l'urine des oiseaux herbivores, 
blanche, onctueuse, contient de l'acide urique, du phosphate de chaux, de l'am- 
moniaque, mais pas d’urée. Celle des oiseaux carnivores, plus fluide, susceptible 
même d'être rejetée à part, contient de l’urée, de l'acide urique, du phosphate 
calcaire, de l’'ammoniaque, et, de plus, des sulfates, des phosphates de soude et de 
potasse. C’est à la forte proportion de ces matières fixes que les urines des oiseaux 
doivent la propriété de former des masses blanches faciles à réduire en poussière. 

Chez les reptiles, l'urine est tantôt épaisse, demi-solide, rendue à de rares inter- 
valles, comme chez les serpents et les lézards, tantôt fluide et très abondante, comme 
chez les tortues et les batraciens. Prout, qui a examiné celle d’un boa, y a trouvé : 
acide urique, 0,9046 ; potasse, 0,0345 ; sulfate de potasse et chlorure de potassium, 
0,0095 ; phosphate et carbonate de chaax et de magnésie, 0,0080; mucus et matière 
colorante, 0,0294. 

Enfin l'urine des mollusques ét des insectes a donné de l'acide urique, de l'urate 
d’ammoniaque, une matière organique et divers sels. 

Le régime auquel on soumet les animaux modifie les caractères et la composition 
de l'urine d’une manière très remarquable, Il suffit de donner à un herbivore l'ali- 
mentation du carnassier, pour que les urines du premier deviennent semblables à 
celles du second, et réciproquement. C’est ce que M. Chevreul et M. Magendie ont 
constaté depuis longtemps sur des chiens, dont l'urine n’offrait plus d'acide urique 
ni de phosphates, lorsque ces animaux étaient entretenus avec des substances végé- 
tales ou avec des principes non azotés, comme le sucre, la gomme, les graisses. 
J'ai vu aussi des porcs, nourris avec des pommes de terre et de la farine, donner 
une urine älcaline faisant effervescence par les acides, et d’autres porcs, vivant de 
chair, présenter des urines claires et acides. De plus, M. CI. Bernard a observé que 
tous les animaus herbivores ou carnassiers, privés d'aliments, donnent bientôt des 
urines claires et acides, parce que, dans ces conditions, ils vivent les uns et les autres 
aux dépens de leur propre substance, C'est aussi ce qui arrive pendant les mala- 
dies aiguës, à réaction fébrile assez intense pour suspendre le travail digestif. 

L'urine éprouve des modifications remarquables sous l'influence des maladies. En 
général, elle devient alors moins abondante et plus chargée de sels et de mucosités, 
qui la rendent épaisse et visqueuse, surtout chez les solipèdes, et chez la jument 
en particulier ; elles sont épaisses, troubles, et laissent quelquefois déposer uu sédi- 
ment jaune grisâtre chez les sujets calculeux ; elles se chargent d'albumine dans une 
affection assez rare parmi les animaux ; elles deviennent sanguinolentes dans l'hé- 
maturie, sucrées dans le diabète ; mais ces changements n'ont pas encore été bien 
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étudiés en ce qui concerne les animaux domestiques. John a trouvé dans celle d’un 
cheval diabétique : eau, 948,50 ; extrait aqueux et alcoolique, 33,30 ; urée, 33,30 ; 
mucus et carbonate de chaux, 0,80 ; acide hippurique, 4,40 ; chlorure de potas- 
sium, traces ; urates de chaux et de potasse, 0,14 ; phosphate de chaux, 0,70 ; car- 
bonates de chaux et de magnésie, 3,92; oxydes de fer et de manganèse, traces ; 
sulfates, phosphates et chlorures alcalins, 11,40 ; sulfate de potasse. 

Les substances étrangères introduites dans l'économie par une voie quelconque, 
et notainment par l'appareil digestif, sous forme de médicaments ou avec les aliments 
et les boissons, agissent sur la sécrétion urinaire et sur les qualités de son produit. 
Cette sécrétion, essentiellement dépurative, est alors surexcitée pour opérer plus 
vite l'élimination de ces matières et ramener ainsi le sang à sa constitution nor- 
male. Divers observateurs y ont retrouvé de l’iodé; du soufre, de l'arsenic, de l'an- 
timoine, du mercure, du fer, du sulfure de potassium, du cyanure de potassium, 
du cyanure ferrico-potassique, du sulfo-cyanure de potassium, des sulfates de 
soude, de potasse, de magnésie, du sulfate de quinine, de l'azotate et du carbonate de 
potasse, du chlorure de baryum, de potassium, des acétates, oxalates, lactates, etc., 
des matières résineuses et des matières colorantes. La gomme-gutte, la rhu- 
barbe, la chélidoine la rendent jaunâtre, la teinture d'indigo lui fait prendre une 
teinte bleuâtre; les merises, les mûres, les baies de sureau, le bois de campêche, 
une teinte rouge. Elle prend une odeur de violette sous l'influence de l'essence de 
térébenthine, l'odeur de la myrrhe par la valériane et le castoréum, une odeur 
fétide par l'asperge. Les diurétiques, en excitant l’action des reins, sont éliminés avec 
l'urine, soit en nature, soit après avoir éprouvé quelques légères modifications. 

Woehler n’a pu retrouver dans l'urine, ni le fer, ni le plomb, ni l'alcool, l’éther, 
le musc, le camphre, la teinture de tournesol. 

L'élimination des sudstances étrangères par les voies urinaires commence à 
s'effectuer peu de yk aar que l'absorption les a fait pénétrer dans le système 
vasculaige, Les see de Stehberger, celles de Hering et de beaucoup d’autres 
Shysiolihes, démitrent que cette élimination, en général très rapide, ne l’est pas 
au même degré pour toutes les substances. Le cyanure de fer et de potassium, 
injecté dans les veines, se montre déjà dans Je rein au bout de une à deux minutes, 
et dans l'urine de la quatrième à la dixième minute; la teinture de safran, injectée 
dans la trachée, a teint l'urine en vert au bout de huit minutes; l'essence de téré- 
benthine, inspirée, lui a donné une odeur de violette après quinze minutes; l'indigo, 
administré par l'estomac, se montrait dans ce fluide après un quart d'heure ; l'acide 
gallique après vingt minutes ; la garance après un temps variable de vingt à qua- 
rante-cinq minutes. 

L'élimination de ces substances continue plus ou moins longtemps, suivant la 
quantité qui en a pénétré dans l'organisme, deur nature et leur aptitude à être 
entraînées par divers émonctoires. L'indigo, donné en petite quantité par les voies 
digestives, ne fut complétement éliminé qu'après cinq heures dans les expériences 
de Stehberger, l'acide gallique après quatre heures, la rhubarbe après vingt-quatre 
heures, le cyanure de fer et de potassium après plusieurs jours. Cette élimination 
se prolonge pendant des mois entiers pour certaines substances, qui se déposent 1m0- 
mentanément dans les tissus, ou qui passent dans des fluides résorbés en partie on 
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en totalité, comme le suc gastrique, la bile, la salive, les sérosités des mem- 
branes, etc. 

La composition de l'urine et les variations qu’elle éprouve, suivant le régime 
des animaux et une foule de circonstances diverses, font pressentir le rôle de la 
sécrétion urinaire. 

Cette sécrétion et celle de la bile ont pour but essentiel l'élimination des produits 
résultant des métamorphoses des éléments du sang et des tissus, produits dont le 
carbone et l'hydrogène, ayant été brûlés en grande partie, ne sont plus aptes à 
éprouver de nouvelles mutations. Les uns, très riches en carbone, s'associent à la 
soude, et s'en vont sous forme de bile ; les autres, très azotés, donnent l’urée, 
l'acide urique et l'ammoniaque de l'urine. La soude de la bile qui a été brûlée 
finit même, d'après Liebig, par revenir dans l'urine, associée à des acides, c'est-à- 
dire sous la forme de phosphates, de carbonates et d'hippurates. 

Chez les herbivores, dont les urines sent alcalines, l'acide urique est remplacé 
par l'acide hippurique et par l'ammoniaque. Les carbonates alcalins existent en 
très grande proportion, parce qu'ils abondent dans les aliments, tandis que les 
phosphates manquent ou ne se montrent qu'en proportion insignifiante. Chez les 
carnivores, au ‘contraire, qui ont une urine acide, on voit prédominer l'acide 
urique, et avec lui les phosphates et les sulfates provenant à la fois des aliments et 
des tissus, puis du soufre, ainsi que du phosphore des matières protéiques métamor- 
phosées, soufre et phosphore acidifiés peut-être, comme le pense le savant chimiste 
de Giessen, par l'oxygène que la respiration introduit dans l'organisme. Enfin, chez 
tous les animaux indistinctement, quel que soit leur régime antérieur ou habituel, 
sous l'influence de l'abstinence, l'urine prend des caractères uniformes, devient 
alcaline, offre de l’urée, de l'acide urique, des phosphates et des sulfates provenant 
des tissus qui se détruisent: Alors, dans l'urine, l’eau ne vient plus ni des aliments 
ni des boissons; l'urée, l'acide urique et les sels ne dériven®plus que des principes 
du sang ou de la substance des tissus. 

La sécrétion urinaire a donc pour office d'éliminer une grande partie & l'eau 
superflue provenant des boissons et des aliments, une foule de matières étrangères 
que l'absorption a fait pénétrer dans l'organisme, et enfin les produits azotés et 
salins provenant des mutations des tissus. 

L'excrétion de l'urine s'opère suivant un mode à peu près uniforme, quant à ses 
caractères essentiels, chez la généralité des mammifères. Le fluide qui suinte par 
les petits orifices des pyramides malpighiennes s'accumule dans le bassinet en petite 
quantité, et coule lentement dans l’urctère, qui, en vertu de sa contractilité, le 
pousse goutte à goutte dans la vessie, où il ne saurait pénétrer sans une impulsion 
capable de vaincre la résistance résultant du trajet oblique décrit par le canal entre 
la muqueuse et la tunique charnue du réservoir. Une fois parvenue à la vessie, 
l'urine ne peut refluer dans l'uretère, à cause de l'obliquité même de son insertion, 
comme Galien en avait déjà fait la remarque. A mesure que de nouvelles quantités 
de liquide y arrivent, elle cède passivement, éprouve une dilatation graduelle ; sa 
membrane charnue s'amincit ; ses faisceaux s’écartent les uns des autres ; les plis 
de la muqueuse diminuent et finissent par s'effacer ; le réservoir, refoulé en arrière 
du bassin lors de sa vacuité, se porte en avant, de manière que sa moitié antérieure 
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dépasse le pubis, et vienne reposer directement sur les parois inférieures de l'ab- 
domen. Quand la distension approche de son terme, la vessie a reçu jusqu'à 6 ou 
800 grammes d'urine chez les chiens de grande taille; 3, 4, 5 litres et plus chez 
le cheval et les grands ruminants. Cet état fait naître le besoin d'uriner, qui est 
une sensation interne du genre de celles dont nous avons déjà parlé dans plusieurs 
endroits. L'impression produite sur les nerfs spinaux que reçoit la vessie est trans- 
mise aux centres nerveux, lesquels, par une action réflexe en partie soumise à la 
volonté, font cesser la contraction du sphincter, du col vésical, et mettent en jeu 
le diaphragme et les muscles abdominaux, de même que, pour l'expulsion des 
matières fécales, il se produit un effort qui est pour beaucoup d'animaux incom- 
patible avec la marche, la course, et la plupart des exercices musculaires un peu 
pénibles, 

L'urine est expulsée de diverses manières, suivant les animaux. Les solipèdes 
måles ou femelles se campent, c'est-à-dire *écartent les membres postérieurs des 
antérieurs, redressent les jarrets et les ärticulations métatarso-phalangiennes. Le 
mäle entier sort en partie le pénis du fourreau, et lance l'urine avec force par un 
jet contiuu. Les dernières portions seules sont rejetées par saccades, coïncidant 
chacune avec une forte contraction des muscles abdominaux et du muscle accélé- 
rateur, dont l’action achève de débarrasser le canal de l’urine qui s'y trouve sur la 
fin de l'émission. Chez les femelles, on voit dans les derniers moments de vives 
contractions des lèvres de la vulve qui s’écartent et se rapprochent alternativement, 
et un mouvement particulier du clitoris encore mouillé d'urine. Le bœuf et le tau- 
reau, le bélier, le bouc, ne se campent pas sensiblement ; leur urine tombe par un 
filet assez peu considérable. La vache se campe en rapprochant fortement le train 
de derrière de celui de devant; la croupe proémine en arrière, et la colonne 
dorso-lombaire se vousse en contre-haut ; l'urine est lancée sous la forme d’un large 
jet très fort. Le verrat arine par saccades, et son urine, en sortant du canal de 
l'urètre, passe dans une vessie préputiale à parois musculaires, qu'elle distend 
pendant :toute la durée de l'émission. Cette vessie, découverte par Lacanchie, 
achève de se vider par l'action de ses muscles. Le jeune chien fléchit les membres, 
écarte les postérieurs des antérieurs, de même que la chienne, mais vers l'âge de 
dix mois, il tient une patte de derrière levée tant que dure l'expulsion de l'urine. 

D'autres animaux urinent encore autrement que nos espèces domestiques. L'élé- 
phant femelle écarte les deux membres postérieurs, et lance son urine claire en 
large nappe souvent conique.: Le rhinocéros mâle fait sortir la verge du fourreau, 
el projette ce fluide par paccades très fortes complétement interrompues. La girafe 
mâle reporte fortement en arrière les membres postérieurs, et rend son urine en 
uu mince filet non saccadé. Le dromadaire mâle se campe comme la vache, et pré- 
cisément en sens inverse du cheval. L'ouverture du fourreau, déjà recourbée en 
bas et en arrière, se courbe encore davantage dans ce sens. Le pénis, qui reste 
caché, éprouve avec le fourreau, tant que dure l’excrétion, et même assez long- 
temps après, des mouvements très répétés. Le jet d'urine est dirigé en arrière 
entre les cuisses. Le buffle, si rapproché de notre bœuf domestique, n'urine pour- 
tant pas comme lui ; il rejette le fluide par saccades séparées par des intervalles 
pendant lesquels rien n’est expulsé. Sa femelle urine quelquefois étant couchée. 
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L’excrétion de l'urine se renouvelle plus ou moins fréquemment, suivant l'âge, 
d'espèce des animaux, les habitudes contractées, etc. Elle se produit souvent chez 
les jeunes animaux, chez les femelles en chaleur, chez ceux dont les voies urinaires 
sont irritées, La peur et quelquefois la joie la provoquent chez le chien. Les exer- 
cices continus s'opposent à son accomplissement chez les bœufs et les chevaux 
employés à des travaux pénibles ; aussi doit-on les interrompre de temps en temps, 
afin qu’elle puisse s'effectuer. Lorsqu'elle s'opère très rarement, le travail de résorp- 
tion qui a lieu dans la vessie fait disparaître une certaine proportion d'eau, et donne 
au reste une teinte plus foncée, 


Glandes thyroides, 


Les glandes ou les corps thyroïdes que l'on a considérés comme des diverticulums 
sanguins du larynx, du cerveau, et mêine de l'axe cérébru-spinal tout entier, n'ont 
rien dans leur volume ni dans leurs connexions avec ces parties qui puisse justifier 
le rôle dont on les suppose chargés. 

Ces corps existent, chez tous les mammifères, sur les côtés du larynx ou des 
premiers cerceaux de la trachée artère, rarement isolés l’un de l'autre, mais le plus 
souvent réunis par une bandelette de mème nature que le reste de leur substance. 
Cuvier et Duvernoy n’en trouvent pas de traces dans les vertébrés ovipares, si ce 
n'est chez les serpents, où ils semblent remplacés par une glande à larges cellules 
située en ayant du cœur. 

Lobuleux dans quelques animaux, l'éléphant entre autres, ces corps se présentent 
généralement sous l'aspect de masses compactes, homogènes, riches en vaisseaux 
sanguins et lymphatiques ; mais leur structure intime est celle des glandes vascu- 
laires sans canaux excréteurs. Le microscope y fait découvrir des cellules complé- 
tement closes plus ou moins grandes, pourvues d'un noyau, cellules qui, d’après 
Henle, en renferment d’autres plus petites, pleines de liquide et de granulations. 
Ces cellules persistantes seraient disposées, suivant Külliker, de manière à circon- 
scrire des espaces plus ou moins grands, destinés à contenir des liquides et tapissés 
par un épithélium. Depuis longtemps Cuvier et Meckel ont signalé l'existence de 
ces vésicules, visibles à l’œil nu, dans beaucoup d'animaux, plus grandes encore dans 
d’autres, et hypertrophiées dans le goître. Cuvier les a vues polygonales et pleines 
d'une gelée transparente jaunâtre chez les singes; arrondies et renfermant une 
matière blanche demi-transparente chez les ophidiens. Steller y a reconnu, chez 
le lamantin du nord, deux fluides différents par leur couleur et leur consistance ; 
l'un lactescent contenu dans les petites vésicules, l'autre épais, amer, renfermé 
dans un sac membraneux au centre de la glande. 

La structure vésiculaire m'a paru le plus marquée dans la glande thyroïde du 
dromadaire. Les vésicules, du volume d’un grain de chènevis à celui d'une petite 
lentille, étaient jaunätres, arrondies, très rapprochées les unes des autres, formées 
par une membrane translucide : elles contenaient un liquide jaunâtre visqueux. Les 
vésicules de la thyroïde du bœuf, qui habituellement sont assez petites, peuvent 
devenir très volumineuses, et donner à cette glande l'aspect d’un ovaire de truie 
vu de jument, dont les vésicules sont hypertrophiées inégalement. J'ai eu l'occasion 
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d'étudier, sur un bœuf parfaitement sain, un curieux exemple de cette modification, 
que personne, je crois, n’a encore signalée chez les animaux. La glande, trois à 
quatre fois plus volumineuse que dans les circonstances ordinaires, était irrégulière 
et bosselée. A sa surface, comme dans son épaisseur, se montraient des cellules 
arrondies à parois demi-transparentes, grosses, les unes comme des pois, les autres 
comme des noisettes, et deux d’entre elles comme une petite noix. Ces vésicules, 
complétement closes, sans communication les unes avec les autres, renfermaient un 
liquide jaunâtre translucide, d'un aspect analogue à celui du contenu des mélicéris 
des lèvres du cheval. Ce liquide visqueux, mêlé à l'eau, produisait une émulsion 
blanchâtre épaisse. Soumis à l'action de la chaleur, il laissait précipiter quelques 
légers flocons albumineux. Traité par le réactif cupro-potassique, il prit une belle 
teinte violette semblable à celle du manganate de potasse, teinte que prennent du 
reste d’autres liquides, et notamment les fluides albumineux. Enfin ce liquide 
opéra une légère réduction de l'oxyde de cuitre, indice de la présence du sucre 
au nombre de ses éléments constitutifs; malheureusement l'analyse ne put en être 
faite. 

La structure anatomique des corps thyroïdes montre donc clairement que ces 
organes sont de véritables glandes, dont les produits ne peuvent être éliminés par 
la voie ordinaire des canaux excréteurs, mais qui doivent sortir des vésicules par 
transsudation et rentrer dans la masse du sang. Ce sont des glandes vasculaires dans 
lesquelles les veines font l'office de canaux excréteurs. Leur produit est évidemment 
le contenu des vésicules, contenu dont il reste à savoir la composition et surtout 
les usages. 

Il était naturel de penser que le sang veineux, chargé du fluide sécrété par les 
cellules thyroïdes, pût offrir une composition un peu différente de celle du sang 
artériel qui arrive à la glande, Pour voir si cette différence serait sensible, j'ai adapté 
un tube d'argent à la veine thyroïdienne d'un cheval, tout près du point où elle se 
dégage dela glande. Le sang recueilli, analysé par M. Berthelot, et comparativement 
avec le sang de la carotide et celui de la jugulaire retirés au même moment, a pré- 
senté la composition suivante : 


Artère carotide. Veine thyroïdienne. Veine jugulaire. 


Eau . 83,36 82,61 79,58 
Albumine. , .. 9,72 8,25 9,24 
Globules . . . . 6,87 8,81 10,92 
Fibrine. ..,.. 0,05 0,33 0,26 


Il semble donc, d’après cette analyse, que le sang qui sort de la thyroïde ait 
perdu un peu d’eau et d'albumine, gagnant, par compensation, des globules et de 
la fibrine; mais ce sont là des différences légères, dont il est difficile de préciser la 
signification. 

L'importance du rôle des thyroïdes dans l'économie ne paraît pas très grande, si 
l'on en juge par l'innocuité de leur extirpation, déjà faite par divers expérimentateurs, 
Cependant la fréquence du goître dans l'espèce humaine, les rapports qui existent 
entre cet état de la thyroïde et l'état général de l'économie; la relation qui se ma- 
uifeste entre le développement de cette affection et certaines conditions de climat, 
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de régime, etc., portent à croire que les fonctions de cette partie ne sont pas tout 
à fait accessoires. Très probablement les modifications éprouvées par la glande dans 
cette circonstance, au lieu de constituer une dégénérescence, comme les médecins 
le pensent, ne tiennent qu'à une augmentation de volume coïncidant avec l'exagé- 
ration du travail fonctionnel de cet organe. Il serait curieux de suivre les effets de 
l'ablation de ces corps sur les goîtreux et de l'opérer sur de jeunes animaux, sur 
des chiens, par exemple, que l'on observerait avec soin pendant toute la durée de 
l'accroissement, et cela en suivant parallèlement des animaux de la même portée 
pris pour terme de comparaison. 

Thymus, 


Le thymus est, comme la thyroïde, une glande vasculaire sans canal excréteur. 
Les lobules dont il se compose sont formés de petites cellules sphéroïdales, conte- 
nant un fluide lactescent, et au centre de chaque lobule se trouverait, d'après divers 
observateurs, une cavité plus au moins spacieuse renfermant un liquide de même 
aspect, et probablement aussi de même nature que celui des petites cellules. Le 
contenu de ces dernières est coagulable par la chaleur et par les acides; comme les 
fluides albumineux, il donne des chlorures et des phosphates alcalins, mais pas de 
fibrine. La substance même du thymus du veau a offert à Morin de l’eau, de l'albu- 
mine, de l'’osmazome, de la gélatine, de la fibrine, une matière animale particulière, 
une graisse acide, du lactate de potasse, du chlorure de potassium, des phosphates 
de potasse, de soude et de chaux. š 

Il sera question de cet organe au chapitre de l'embryogénie. 


Bate. 


La rate, dont nous avons déjà examiné le rôle comme diverticulum du système 
de la veine porte, est une glande vasculaire sans canal excréteur, analogue aux deux 
précédentes. 

Elle existe chez tous les vertébrés, à part peut-être les cyclostomes et les myxi- 
noïdes parmi les poissons. Sous le rapport de sa forme, de son volume, de sa con- 
sistance et de ses connexions avec l'estomac, elle offre beaucoup de variétés chez ces 
animaux. D'après Cuvier, son volume serait en général proportionné à celui du foie 
parmi les mammifères ; elle serait plus petite chez les herbivores que chez les car- 
nassiers, plus petite encore chez les espèces à estomac multiple, dont le foie est 
peu volumineux, que chez les espèces monogastriques. Habituellement simple, 
elle se montre multiple dans la plupart des cétacés, notamment chez les dauphins et 
les marsouins; mais alors il y a toujours une rate principale qui a pour satellites de 
petites rates surnuméraires, dont le nombre peut aller jusqu’à sept, et dont le volume 
maximum ne dépasse pas celui d'une châtaigne. La présence des rates accessoires 
est assez rare chez la plupart de nos animaux domestiques, le cheval excepté, où elle 
est commune. Elles sont situées vers le bord adhérent de la rate principale. Leur 
forme est celle d'un disque aplati, de même couleur et de mème aspect que la 
grande. Chacune a une petite artère entourée de filets nerveux ganglionnaires ct 
se trouve accompagnée d'une ou plusieurs veinules qui sc jettent dans la grande 
veine splénique. 
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La structure de cet organe est des plus remarquables. Au-dessous de son enve- 
loppe péritonéale très adhérente se trouve une membrane propre, résistante, exten- 
sible, élastique, qui envoie dans la substance de l'organe de nombreux prolongements 
entrelacés dans tous les sens, Cette enveloppe etses prolongements, connus sous le 
nom de trabécules, sont formés par des fibres blanches, des fibres jaunâtres et des 
fibres contractiles de nature musculaire, auxquelles Kölliker a donné la qualifica- 
tion de fibres-cellules. Ces.dernières ont été vues dans l'enveloppe et les trabécules 
chez l'âne, le porc et le chien, et seulement dans les trabécules chez le mouton, le 
bœuf, le cheval et le lapin. Elles donnent à la rate la faculté de se resserrer d'une 
manière très évidente en plusieurs circonstances, comme M. Magendie lavait déjà 
observé, notamment sous l'influence de l'air froid, de l'électricité, du sulfate de 
quinine. A l’intérieur de l'enveloppe et dans les mailles du tissu spongieux formé par 
ses prolongements, se ramifient une artère volumineuse entourée de nerfs énormes, 
surtout chez les solipèdes , des veines à larges sinus tapissés par une membrane 
mince et des vaisseaux lymphatiques. Enfin, dans les interstices. vasculaires se 
trouvent disséminés les corpuscules ou les éléments glandulaires de l'organe. 

Ces corpuscules (fig. 86), décrits par Mal- 
pighi dans la rate des animaux ruminants, Fie. 86 (*). 
sout sphéroïdaux, réguliers, et d'un diamètre 
qui ne dépasse pas 1/2 millimètre. 1ls forment 
de petits sacs creux dont les parois sont dépour- 
vues intérieurement d’épithélium et extérieure- 
ment de la membrane amorphe des glandes. 
Leur cavité est remplie par des granulations ou 
par des cellules de même volume à peu près 
que les globules sanguins et les granulations de 
la lie splénique. Ce sont elles qui paraissent , 
constituer le produit du travail sécrétoire des 
corpuscules. | 

Quant à la pulpe splénique, rougeâtre, molle et extra-vaséulaire, clle se com- 
pose, d’après la plupart des micrographes, de cellules à noyau sphéroïdales, de 
dimensions inégales, mêlées à des globules sanguins sortis de leurs vaisseaux, et 
destinés à subir des transformations encore peu connues, 

Le rôle de la rate a été très diversement apprécié par les physiologistes, suivant 
l'interprétation qu'ils ont donnée de l’état des corpuscules, de l'aspect de la pulpe 
splénique, et de la composition du sang de cet organe. M. Donné, se fondant sur la 
grande quantité de globules blancs, à diverses périodes d'évolution, que renferme le 
sang splénique, prétend que les globules de ce fluide se forment dans ærate et qu'ils 
y prennent naissance par la-transformation des globules blancs. Kölliker, au con- 
traire, pense, d’après ses observations, que la rate est destinée à détruire les glo 
bules du sangqui la traverse. Get habile micrographe a vu dans le sang de la veine 





(*) Fig. 86. — Corpuscule de Malpighi de la rate du bœuf grossi 150 fois, d'après Köl- 
liker,— a, parois du corpuscule ; b, son contenu; c, paroi de l'artère sur laquelle il repose; 
d, sa gaine, 
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splépique des corpuscules incolores pourvus de plusieurs noyaux, corpuscules qui ne 
se retrouvaient pas dans les veines des autres parties de l'organisme. Il a trouvé en 
dehors des vaisseaux, dans la pulpe splénique, des globules petits et d’une teinte 
foncée qui se rassemblent en petits groupes et s'enveloppent d'une membrane cel- 
lulaire; puis ces globules deviennent jaunes et plus tard rouge-bruns, et enfin se 
transforment en granules de pigment. De semblables métamorphoses ont été obser- 
vées dans le péritoine, le foie et les reins des poissons. M. J. Béclard ayant trouvé 
un peu moins de glébules et un peu plus d'albumine dans le sang de la veine splé- 
nique du chien et du cheval que dans celui des autres. veines, a cru voir dans ce 
fait un argument en fayeur de l'hypothèse de la dissolution des globules sanguins 
au sein de la rate. 

Je ne sais trop quelle valeur on peut attacher à la présence, dans la veine splé- 
nique, de certains corpuscules blancs analogues à ceux que le chyle et la lymphe 
versent en forte proportion dans le système sanguin et à l'existence, dans la pulpe 
splénique, de petites masses granuleuses enveloppées de membranules. Je ne vois 
pas comment on peut affirmer qu’il y a dissolution, destruction de globules san- 
guins dans la rate d'après la moindre proportion de ces globules, indiquée par 
l'analyse, dans le sang de la veine splénique. Il faûdrait, pour attacher quelque im- 
portance à des analyses comparatives de ce genre, prendre le sang dans des condi- 
tions aussi physiologiques que possible; mais cela a-t-il été fait? On a ouvert le 
ventre à des chevaux et à des chiens; les viscères abdominaux sortis de leur cavité, 
exposés au contact de l'air, soustraits à la pression habituelle qui y favorise la circu- 

lation, se sont congestionnés à un très haut degré; le sang s'est, pendant les mani- 
pulations de l'expérience, infiltré entre les tuniques des viscères, épanché à la sur- 
face de la muqueuse intestinale ; et c’est dans de telles conditions, passées sous 
silence, que le sang de la rate gonflée est recueilli ; c’est d’après la différence légère 
qui existe entre lui et le sang des autres parties, que l'on établit l'usage, la fonction 
de l'organe le plus énigmatique de l'économie ! Le sang que j'ai recueilli par un 
tube adapté à la veine thyroïdienne a présenté beaucoup plus de globules et de 
fibrine que celui de la carotide. Dois-je conclure de ce fait que le corps thyroïde a 
pour usage de fabriquer de la fibrine et des globules? Et cependant, que pourrait-on 
objecter à cette conclusion, puisque le sang de cet orgáne, laissé dans les conditions 
physiologiques, a été obtenu sans que la circulation ait éprouvé le moindre chan- 
gement? 

Les effets de l'extirpation de la rate n’ont encore jusqu'ici jeté aucune lumière 
sur le rôle de cet organe. La rate a pu être enlevée sur l’homme et les animaux 
sans inconvénients graves; elle l'a été maintes fois sur le chien par divers expéri- 
mentateurs qui ont signalé quelques troubles fonctionnels à la suite de l'opération, 
troubies qui, pour la plupart, sont des effets des délabrements nécessités par l'extir- 
pation. Les animaux privés de rate deviennent, dit-on, plus voraces; ils ont le chyle 
plus clair, moins coagulable, la bile plus épaisse, plus sédimenteuse; ils sont plus 
portés à la reproduction, mais moins féconds; ils ressentent du malaise quelques 
heures après les repas; les glandes lymphatiques augmentent de volume, les thy- 
roïdes se tuméfient, la sécrétion urinaire devient plus abondante. Mais tout cela 
est loin d'être établi. Bardeleben, qui a enlevé la rate à plusieurs chiens, a reconnu 
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que les corps thyroïdes, les capsules surrénales, les ganglions lymphatiques, n’éprou- 
vaient pas de changements de velume, et qu’à la suite de l'extirpation simultanée 
de la rate et des thyroïdes, « les globules du sang et la quantité du caillot étaient 
» absolument les mêmes qu'à l'ordinaire. » 

La rate paraît donc tout à la fois un diverticulum sanguin et une glande sans 
canal excréteur, dont le produit est emporté par les veines et les Iymphatiques ; mais 
il est actuellement impossible de préciser la nature et le rôle du produit de l’élabo- 
ration dont elle est le siége. 

Capsules surrénales. 


+ 


Les corps surrénaux , que les anciens appelaient capsules atrabilaires , existent 
dans la généralité des animaux vertébrés, avec un développement plus ou moins 
considérable, mais toujours inférieur à celui des reins pendant la vie extra-utérine, 

Ils semblent composés de deux substances, une extérieure, corticale, plus brune; 
‘l'autre intérieure, jaunâtre et assez molle. Leurs vaissaux, sanguins, très nombreux, 
y affectent une disposition très remarquable, et leurs veines y offrent au centre des 
dilatations ou des sinus assez marqués dans quelques animaux. 

Henle a trouvé dans ces corps des cellules irrégulières, pleines d'une matière 
grenue et disposées en séries linéaires ou en petites masses lobulées. Ecker a étudié 
avec soin des vésicules glandülaires qu’il a aussobservées dans les corps thyroïdes de 
toutes les classes d'animaux vertébrés. Ces vésicules, closes, entourées de réseaux 
capillaires, ne se rencontrent en général que dans la substance corticale, où elles 
sont disposées en lignes; néanmoins, chez le cheval, elles se voient également dans 
la substance médullaire. Elles remferment un plasma albumineux, des cellules, des 
noyaux de cellules et des granules plus ou moins petits, et enfin de la graisse. Ce 
produit serait versé dans le système vasculaire par exosmiose ou par déhiscence 
des vésicules glandulaires. 

La nature du fluide qui imprègne les deux substances ‘des capsules surrénales 
ne paraît pas êtréla même. J'ai observé, en poursuivant des recherches sur l'ab- 
sorption, que le persulfate de fer versé sur la coupe d’une capsule faisait naître, au 
bout de quelques instants. unè coloration bleuâtre sur toute l'étendue dela substance 
médullaire, et non sur la corticale. Ce phénomène, constant chez le cheval et le 
bœuf, se produit comm «dans les tissus imprégnés de cyanure ferrico-potassique, 
sur lesquels on verse d npersulfate de fer. 


LIVRE DIXIÈME. 


DE LA GÉNÉRATION. 





Les fonctions que nous avons examinées jusqu'ici ayant toutes pour but le déve- 
loppement et la conservation de l'animal, lui donnent les éléments d’une vie indi- 
viduelle complète. Celles qu'il nous reste à analyser, agrandissant la sphère d'acti- 
vité de l'organisme, donnent à chaque être isolé la faculté de produire des êtres 
semblables à lui pour renouveler et perpétuer son espèce. 


CHAPITRE L. 


DES DIVERS MODES DE GÉNÉRATION DANS LE RÈGNE ANIMAL. 


# 

A part quelques êtres très simples, qui paraissent se développer spontanément 
au sein des matières organiques, les animaux se reproduisent ou par la division de 
l'individu en plusieurs parties, ou par la formation de gémmes qui se détachent, ou 
enfin par celle d'œufs dont l'évolution s’effectug hors de l'individu producteur 
quand ils renferment tous les éléments nécessaires à la constitution du nouvel être, 
et dans son intérieur lorsqu'ils n’ont pas en eux-mêmes tous les matériaux forma- 
teurs de ce dernier. 

J. DE LA GÉNÉRATION SPONTANÉE. 
, 

Les anciens croyaient que beaucoup d'animaux , notamment les vers et les 
insectes, se formaient spontanément dans les matières organiques en voie de décom- 
position et dans les milieux où ces êtres trouvaient des conditions d'existence. Celle 
erreur, accréditée universellement, tomba devant les observations de Redi, de 
Swammerdam, de Réaumur, et aujourd’hui que la science a mis en évidence les 
organes reproducteurs de la plupart des animaux inférieurs, et saisi le mode de 
développement de leurs œufs, on ne croit plus gaère à la génération spontanée, 
même en ce qui concerne les espèces microscopiques. Cependant il reste encore ‘ 
quelques doutes à l'égard des infusoires ct des entozoaires. doutes que les nombreux 
et remarquables travaux des modernes sont loin d’avoir dissipés. - 

On sait depuis Leeuwenhoek ct Needham que dans les eaux croupissantes €t 
dans les matières organiques humectées il se développe, sous l'influence de l'air et 
de la chaleur, des myriades d'infusoires excessivement petits, de formes très 
variées, qui se meurent avec une grande rapidité. Ce dernier observatear (1), dont 


(1) Nouvelles observations microscopiques. Paris, 1750, p. 192 et suiv. 
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plusieurs recherches furent faites de concert avec Buffon, plaça dans des vases de 
verre bien fermés des infusions de diverses semences, et au bout d’une quinzaine 
de jours il trouva dans ces matières une quantité prodigieuse d'animalcules mi- 
croscopiques. Ensuite, pour s'assurer que ces infusoires ne provenaient pas de 
germes contenus soit dans l'air, soit dans l’eau ou dans les matières organiques, 
il versa dans un flacon, dont il scella l'ouverture, du suc de chair cuite et de 
l'eau bouillante. Au bout de quatre jours, il y reconnut la présence d’infusoirés 
nombreux et de dimensions très variées. Enfin, par des expériences comparatives 
faites sur un grand nombre de substances animales ou végétales séparées, il arriva 
à des résultats identiques, soit que les vases fussent ouverts ou fermés, soit que 
leur contenu eût ou n'éût pas été soumis à l’ébullition. 

Spallanzani observa aussi plus tard que’ les infusoires se développent également 
bien, et dans les matières qui ont éprouvé la coction, et dans celles qui ont été 
conservées à la température ordinaire, dans l'eau distillée et dans l'eau ordinaire ; 
mais il reconnut que ces animaux ne prennent point naissance au sein des matières 
qui sont soustrailes à l'action de l'air. 

Tréviranus, de son côté, a vu, d’une part, qu'il ne se produit pas d'infusoires 
semblables dans des matières organiques diverses , et d'autre part que les mêmes 
substances donnent naissance à des infusoires ou à des productions végétales suivant 
les conditions de chaleur et de lumière auxquelles ces substancesse trouvent soumises. 

Enfin MM. Lassaigne et Leuret ont trouvé dans l'intestin des reptiles, au milieu 
des matières alimentaires, des infusoires signalés autrefois par Leeuvenhoek ; 
MM. Gruby et Delafond ont dé:rit avec détail les nombreuses espèces d’animal- 
cuies qui se développent, pendant la digestion, dans le tube intestinal des carnas- 
siers et des herbivores , infusoires très’ variés dont j'ai figuré les plus remarquables 
en traitant des phénomènes de la digestion. 

Il faut avouer que la plupart des observations relatives au développement des 
infusoires sont loin de prouver la génération spontanée de ces animaux. Éa plupart 
d'entre elles ayant été faites dans des conditions où les matières organiques, l'eau 
et l'air, pouvaient contenir les germes d’infusoires, ne sauraient ici présenter aucune 
valeur. Dans quelques-unes, faites sur des matières préalablement soumises à 
l'ébullition, l'air, même confiné, pouvait encore tenit en suspension quelques-uns 
de ces germes. Le point capital était d'opérer dans des vases clos d'une grande capa- 
cité, où les infusions ainsi que l'air auraient été préalablement portés à une tempé- 
rature suffisante pour détruire tous les germes, ou du moins leur ôter toute aptitude 
à se développer. 

M. Milne Edwards, il est vrai, n'a pas vu d'infnsoires apparaître dans de petits 
tubes fermés contenant des matières organiques bouillies, et Schultze est arrivé au 
même résultat négatif en opérant dans des appareils fermés, où l'air parvenait après 
s'être purifié à travers un bain d'acide sulfurique ; mais ces conditions particulières 
ont pu s'opposer au développement spontané des infusoires. Dans le premier 
cas, les tubes trop petits ne contenaient pas assez d'oxygène, et les matières 
organiques y dégageaieut peut-être trop d'acide carbonique; dans le second, la 
présence d'une petite quantité de vapeurs acides mêlées à l'air des vases a pu 
mettre obstacle à la formation des animalcules. 
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Le plus puissant argument qui puisse s'élever contre la formation spontanée des 

infusoires se trouve dans la présence des organes reproducteurs et des œufs chez 
ces êtres inférieurs, qui paraissent au premier coup d'œil extrêmement simples. 
Les belles recherches d'Ehrenberg ont appris que les infasoires les plus petits et les 
plus simpies ont une cavité digestive, des cils locomoteurs, et qu'ils pondent des 
œufs dont il est possible de suivre le développement successif; elles démontrent 
que ces êtres se multiplient avec une telle rapidité qu’en dix jours un seul individu 
peut produire un million d'êtres de son espèce. Cependant il pourrait bien se 
faire que. ces animaux pussent se produire spontanément, bien qu’une fois formés 
ils eussent la faculté de perpétuer leur espèce par les moyens ordinaires. Certains 
animaux d'un ordre un peu plus élevé se reproduisent à la fois par scission, par 
des gemmes et.des œufs, sans que rien semble indiquer pour eux la nécessité de 
ce triple mode de génération. 
. Le développement des entozoaires a paru. aussi, à beaucoup de naturalistes , 
devoir être rapporté à une génération spontanée ; Mais il faut convenir que les 
doutes ne portent que sur un certain nombre d'espèces, car pour beaucoup le 
mode de reproduction et de multiplication est suffisamment connu. 

On sait très bien que les larves d’æstres, qui vivent sous la peau du bœuf et de 
plusieurs autres ruminants, proviennent d'œufs que les æstres à l'état de diptères 
parfaits y ont déposés en perçant le tégument. On sait de même que les larves qui 
vivent dans les anfractuosités des sinus frontaux proviennent d'œufs qui ont été 
pondus à l'entrée des narines. On sait enfin que les larves d'œstres, qui se greffent 
sur la muqueuse gastrique. des: solipèdes, et qui séjournent presque une année 
entière dans les voies digestives, dérivent des œufs pondus sur quelques parties 
du corps où l'herbivore passe sa langue pour se lécher. Il a été facile d'étudier 
l'éclosion des œufs, de voir la larve suivre toutes les phases de son développement, 
sortir des cavités où elle a vécu à l’époque à laquelle elle doit devenir nymphe, 
puis chrysalide, et enfin insecte parfait destiné à une vie extérieure semblable à 
celle de la plupañt des animaux de la même classe. 

De plus, on a reconnu, d’après les observations de Bojanus, de J. Cloquet, de 
E. Blanchard, de Dujardin, que- les entozoaires qui vivent constamment dans 
d’autres animaux possèdent des organes reproducteurs plus ou moins compliqués, 
et qu'ils se propagent par des œufs dans lesquels il a été possible souvent de suivre 
le développement de l'embryon, 

Enfin, tout récemment, Van Beneden a constaté que des œufs de tænias du 
chien, donnés à des moutons avec les aliments, se développaient plus ou moins en 
divers points du tube digestif, et qu'ils donnaient bientôt naissance au cœnure 
cérébral : fait remarquable que Dujardin avait soupçonné en exprimant l'opinion 
que les cystoïdes en général, considérés agtrefois comme des4kystes du poumon, 
du fuie, des mésentéres, des membranes séreuses, peuvent dériver d'un dévelop- 
pement insolite des tænjas, 

.. Mais pour beaucoup d’entozoaires, l’origine extérizure ou la transmission des 
œufs d'un animal à un autre, n’est point prouvée. D'abord il est certain que les 
tænias, les ascarides, les strongles, l'échinorhynque, less piroptères de l'estomac et 
de l'intestin, les douves du foie, les vers du pancréas les filaires de l'œil, des 
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membranes séreuses, du sang, etc. , sont des vers qui ne vivent point en dehors de 
l'organisme, bien qu'ils aient des analogues dans le monde extérieur. Or. pour 
ceux-là, s'il n'y a pas de génération spontanée, il faut que les œufs soient portés 
dans les cavités naturelles avec l'air, l'eau , les aliments, ou par d'autres moyens, 
ou il faut que ces œufs s'introduisent dans le sang et soient disséminés par lui dans 
les parties sans communication avec l'extérieur. 

Or il est des entozoaires qui ne vivent que dans certains animaux, d’autres qui 
s trouvent seulement dans certaines parties du corps: il en est qui se montrent 
déjà chez le fœtus, où il semble difficile qu’ils puissent arriver par l'intermédiaire 
du sang maternel. En outre, les œufs de la plupart de ces animaux ont, comme le 
fait remarquer Müller, un diamètre trop considérable pour qu'ils puissent passer 
dans les capillaires; de telle sorte que ceux des entozoaires qui vivent dans les 
lymphatiques ne pourraient même pas se répandre dans le système sanguin. 
Néanmoins il pourrait bien se faire que des helninthes pénétrassent dans des 
cavités closes en se frayant une voie à travers les tissus, car si le spiroptère tra- 
verse la muqueuse gastrique du.cheval, et l'échinorhynque géant les trois tuniques 
intestinales de quelques animaux, il n’est pas invraisemblable qu'il en soit de 
même pour beaucoup d'autres. 

Le fait qui me paraît parler le plus dairemeñt en faveur de la génération spon- 
tanée des infusoires et des entozoaires, est celui de la formation des spermato- 
zoïdes. Dès l'instant qu'il se développe des animalcules dans. chaque cellule sper- 
matique à l’époque à laquelle les animaux deviennent aptes à la reproduction, on 
ne voit pas pourquoi divers entozoaires n'apparaïtraient pas spontanément aussi 
dans les milieux où ils trouvent des conditions d'existence. 

En résumé, si la génération spontanée est réelle, elle n'appartient qu'à un petit 
nombre d'espèces inférieures; mais il ne me semble pas possible, dans l’état actuel 
de la science, de l’'admeure, ni de la nier, d’après des preuves irréfragables. Il est 
plus sage de rester dans le doute, que de se prononcer d'après des vues spécula- 
tives ou des observations équivoques. 


IL DE LA GÉNÉRATION FISSIPARE. 


Quelques animaux inférieurs jouissent de la faculté de se séparer spontanément 
en plusieurs parties, dont chacune peut devenir un animal complet. Ils possèdent 
également cette propriété lorsque leur division est artificielle. Ce mode appartient 
aux infusoires, aux hydres, aux planaires, aux naïdes : il y présente plusieurs 
variétés remarquables. 

Chez les infusoires, la division spontanée d’un animal complet en deux parties 
s'effectue soit longitudinalement, soit transversalement et par degrés insensibles. 
D'abord on voit apparaître, d'après Erhenberg, sur l'animal simple une petite fente 
qui devient de plus en plus profonde; il se forme des cils nouveaux, une bouche 
de chaque côté ; les deux moitiés s'écartent l'une de l'autre, et le pédicule qui les 
unit finit par se rompre. Chez les hydres, d'après Laurent, et chez quelques pla- 
paires, d’après Dugès, il s'effectucrait une division analogue de même que chez les 
naïdes, suivant les observations déjà anciennes de O.-F. Müller. Ainsi, chez la jeune 
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naïde proboscidienne, qui possède quatorze segments, on voit se développer à l'ex- 
trémité caudale du corps de nouveaux segments, dont un certain nombre com- 
mence bientôt à se séparer du reste par un resserrement circulaire ; et, avant même 
que ces segments, qui formeront une nouvelle naïde, se soient tout à fait isolés, il 
s’en produit d'autres entre l'étranglement et la naïde primitive. 

Cette fissiparité spontanée et naturelle n'est pas fort commune, même parmi les 
animaux les plus inférieurs ; mais celle qui est accidentelle s'observe sur un plus 
grand nombre d'espèces, et s'opère souvent avec une très grande rapidité, notam- 
ment chez les hydres et les planaires. Elle peut avoir lieu transversalement, longitu- 
dinalement et dans tous les sens; car on sait, depuis les observations de Trembley, 
que le polype d'eau douce, divisé irrégulièrement en plusieurs parties, donne 
naissance à autant d'individus qui régénèrent, chacun ce qui lui manque pour 
devenir un polype complet, 

L'hydre fendue en travers produit deux individus. La moitié qui porte la bouche 
et les bras s'allonge et se ferme dans le point correspondant à la section ; la moitié 
postérieure montre bientôt une bouche, et autourde cette bouche des tubercules 
qui s'allongent et forment des bras. Le même animal, divisé longitudinalement, 
donne deux moitiés qui, en quelques heures, reconstituent deux polypes. Les bords 
de chaque moitié se replient l'un vérs l’autre et circonscrivent une cavité diges- 
tive complète dont l'entrée s'entoure de bras. Lorsque le polype est partagé irré- 
gulièrement en plusieurs parties, chacune d'elles se creuse une cavité digestive à 
l'entrée de laquelle apparaissent des bras. Quand cette division est incomplète, 
chaque découpure produit un polypé ayant une cavité digestive, une bouche et des 
bras, et ces polypes demeurent réunis entre eux. Enfin, si l’on vient à couper 
l'hydre en deux moitiés, que l'on remet en contact, elles se réunissent si vite, qu'au 
bout d'un jour seulement, la proie avalée passe de l’un dans l’autre segment sans 
difficulté. 

Lorsque les planaïires, suivant Dugès, sont divisées, quels que soit le sens de la 
division et la forme des parties, chacune d'elles reproduit tout ce qui lui manque 
pour être une planaire complète, pourvu cependant que chaque fragment n'ait pas 
moins de la dixième partie de l'animal entier. Si la planaire est coupée en travers, 
les deux moitiés marchent dans le même sens, et il se forme une trompe à celle qui 
en est dépourvue, Si elle est partagée en un grand nombre de fragments, chacun 
d'eux forme tout ce qué possédait la planaire intacte. Dans le cas de di vision 
incomplète, il se produit des planaires à plusieurs bouches et à plusieurs queues. 

Cette puissance reproductive se montre encore, mais en s’affaiblissant, chez d'autres 
animaux plus élevés. L'astérie reproduit ses rayons, les insectes, les crustacés régé- 
nèrent leurs pattes, leurs mandibules, leurs yeux ; les annélides, un certain nombre 
de leurs anneaux ; Les salamandres, l'extrémité de leur queue et de leurs doigts. 
Mais la régénération, chez les animaux supérieurs, ne porte plus que sur de petites 
parties des tissus, comme la peau, les tendons, les membranes séreuses, etc. 

La reproduction fissipare, spontanée ou accidentelle, n'exclut pas la génération 
par les œufs ces deúx modes coexistent au contraire presque toujours d'une ma- 
nière évidente. Ainsi, chez les polypes, il existe des organes sexuels, tantôt réunis 
sur le même individu, tantôt portés par des individus différents, Les œufs sont 
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renfermés dans des cellules spéciales, et le sperme avec les spermatozoïdes est 
contenu dans d’autres cellules. Les planaires possèdent également des organes 
sexuels bien caractérisés; leurs œufs éélosent même quelquefois avant d'être 
expulsés, de sorte qu’elles sont tantôt vivipares, tantôt ovipares. 


ITI. DE LA GÉNÉRATION GEMMIPARE. 


Dans ce mode, qui établit une transition entre la fissiparité et la génération 
ovipare, il se développe à l'extérieur où à l'intérieur du corps une excroissance 
qui prend peu à peu de l'extension, se creuse d'une cavité digestive et acquiert 
toutes les parties constitutives d'un animal semblable à celui aux dépens duquel 
elle a pris naissance. L'individu nouveau ainsi formé sur un individu ancien y 
demeure fixé plus ou moins longtemps, mais finit en général par s'en séparer 
pour vivrè d'une existence indépendante, 

La reproduction par gemmes appartient aux polypes dont la génération se fait 
déjà par la fissiparité et par les œufs, à quelques infusoires, à certains acalèphes, 
aux helminthes cystiques, à plusieurs annélides. Elle présente dans chaqne groupe 
de ces animaux des particularités fort intéressantes au point de vue physiologique. 

Chez les infusoires désignés par les naturalistes sous les noms de vorticelles et de 
vorticellines, on voit apparaître en un point de la surface extérieure du corps, 
notamment vers le pédicule, un petit bourgeon qui augmente progressivement de 
volame , prend une bouche, des cils, et arrive aux proportions de l'individu sur 
lequel il s’est développé, et dont il se sépare par la suite. 

Chez les hydres, les gemmes se montrent sur toute l'étendue du corps, princi- 
palement vers le pied, mais jamais sur les bras. Ils se présentent sous l'aspect de 
petites élevures arrondies, à l'intérieur desquelles la cavité digestive se prolonge. 
Au sommet de ces élevures, qui deviennent de plus en plus saillantes, se creuse 
une bouche et autour d'elle se forment des bras, dont l'extension va’en croissant 
progressivement. Lorsque l’hydre nouvelle qui résulte du bourgeon né à la sur- 
face de l'hydre ancienne a acquis un certain volume, sa cavité digestive, d’abord en 
continuité avec celle de l'hydre mère, s'isole de cette dernière ; la partie qui unit 
ces deux êtres s'étrangle peu à peu, ct enfin les deux individus se séparent com- 
plétement. Le fait annoncé par Trembley a été vérifié par Laurent et par d'autres 
observateurs. Dans certains zoophytes, tels que les coraux, les gorgones, les alcyons, 
les individus nouveaux résultant du développement des gemmes demeurent atta- 
chés aux anciens, et forment avec eux des agglomérations souvent remarquables 
par leur élégance et leur régularité. 

Lessyllis, étudiées par M. de Quatrefages, se reprodnisent d'après un mode de gem- 
mation différent de celui des hydres. Lorsque l'annélide est parvenue à un certain 
degré de développement, il se forme à l'extrémité postérieure de son corps plu- 
sieurs anneaux dont l'ensemble se sépare en masse de la syllis ancienne. Les pre- 
miers anneaux de nouvelle formation s'étant modifiés de manière à constituer une 
tête, la syllis récente devient un animal complet semblable à la première; de plus, 
elle a concentré en elle les organes générateurs dont la syllis mère reste privée. 
Aussi celle-ci devient-elle impropre à la reproduction. 


>» 
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Une autre annélide, la myrianide à bandes, peut, d'après M. Milne Edwards, 
produire jusqu'à six annélides nouvelles, composées chacune d'un assez grand 
nombre de segments. Le premier individu. de nouvelle formation se développe 
entre les deux derniers. anneaux de l'individu primitif, le second se produit entre 
le premier individu nouveau et l'individu mère ; le troisième entre celui-ci et le 
second , de telle sorte que le plus récent fait toujours suite à la myrianide mère, 
et que le plus ancien est à l'extrémité postérieure de la série. 

Dans les volvoces, les pandorines et les acéphalocystes:, la gemmiparité est 
interne. A l'intérieur d'une grande vésicule, se développent des vésicules plus 
petites, et dans celles-ci d'autres vésicules encore plus étroites. Les échinocoques 
du foie, par exemple, présentent à la face interne de leur grande enveloppe vési- 
culaire d'autres vésicules fixées à celle-ci par un pédicule bientôt rompu, lesquelles 
continuent à vivre à l’intérieur de la grande vésicule morte ; puis dans les secondes 
vésicules il en existe d’autres, et ainsi de suite ; si bien que, par Suite de cet em- 
boîlement, les générations nouvelles d’échinocoques ont d'autant plus d'enveloppes 
qu’elles sont plus multipliées; et, suivant l'expression de Müller, les générations 
vivantes se trouvent incluses dans les générations mortes. 

De même, dans le cœnure cérébral, si commun chez les bêtes ovines, à la face 
interne de la vésicule sur laquelle sont implantées les têtes, naissent d’autres vési- 
cules qui, comme les premières, portent des têtes à leur intérieur. 

Il importe de remarquer que dans tous les animaux à reproduction gemmipare 
il y a en même temps reproduction par des œufs. Les hydres, les syllis, la myria- 
nide possèdent des œufs et des spermatozoïdes; seulement il n’est pas encore bien 
démontré qu'il en soit de même pour les acéphalocystes, tels que les cœnures et 
les échinocoques. | 


IV. DE LA GÉNÉRATION OVIPARE. 


` 
- 


Ce mode, qui appartient à peu près à la généralité des animaux, est celuì qui 
s'opère à l'aide d'œufs qui sont vivifiés sous l'influence d'un fluide chargé de sper- 
matozoaires. ïl se montre avec une foule de variétés chez les radiaires, les articulés, 
les mollusques et les vertébrés. Les organes qui concourent à son accomplissement 
sont de deux ordres : les uns måles, destinés à la formation et à l’excrétion du 
fluide fécondant ; les autres femelles, préposés à la production et à l'expulsion 
des œufs. 

Les organes mâles, réduits à leur plus grand état de simplicité, se présentent 
sous la forme de cellules ou de petites capsules plus ou moins nombreuses, rem- 
plies d’un liquide dans lequel nagent les spermatozoïdes. Chez les polypes, ces cel- 
lules, analogues à celles des œufs près desquels elles sont situées, se trouvent à la 
base des tentacules. Ces glandes spermôgènes constituent déja, dans quelques 
échinodermes et certains acalèphes, des canaux plus ou moins longs et flexueux. 
Elles prennent, dans les helminthes et dans la généralité des articulés, la forme de 
longs tubes simples ou ramifiés, et plus ou moins flexueux. Elles revêtent l'aspect 
de glandes compactes dans beaucoup de mollusques et dans tous les vertébrés, bien 
qu’elles continuent à n'être que dés cauaux repliés sur eux-mêmes. A ces glandes 
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qui sécrètent le sperme, s'ajoutent, à mesure que l'organisation se complique, des 
réservoirs dans lesquels ce fluide se met en dépôt, des cryptes, dont le produit 
facilite l'émission de la liqueur séminale, et un organe résistant, souvent érectile, 
qui peut projeter celle-ci dans les cavités génitales de la femelle. Mais dans tous les 
cas, l'appareil sexuel du mâle reste essentiellement-le même ; il produit un fluide 
variable quant à ses propriétés physiques, et dont le caractère constant est de ren- 
fermer des spermatozoïdes, fluide qui doit se mettre en rapport avec les œufs et 
en opérer la vivification, soit dans les cavités génitales de la femelle, soit en dehors 
de ces cavités. 

L'appareil génital femelle, dans beaucoup d'animaux inférieurs, ne diffère pas 
sensiblement pour la forme de l'appareil spermagène. Comme ce dernier, il est 
constitué par des cellules, des groupes de capsules, des tubes plus ou moins longs 
etrepliés, dans lesquels se produisent des œufs qui se reconnaissent par un certain 
nombre d'éléments essentiels, la membrane vitelline, le vitellus et la vésicule ger- 
minative, Lorsque cet appareil est arrivé à son dernier terme de complication, 
ses différentes parties se caractérisent très nettement. L'ovaire se montre sous 
l'aspect d'un groupe d'œufs inégalement volumineux, simplement accolés entre 
eux ou réunis par une gangue intermédiaire, A sa suite, un canal, l’oviducte, est 
destiné à transmettre l'œuf au dehors, ou dans une cavité spéciale, l'utérus, dans 
lequel il doit contracter des adhérences vasculaires et suivre toutes les phases de 
son développement. Enfin, à la suite dé cet utérus, un canal sert à la fois à l’expul- 
sion du fœtus et à la réception du fluide séminal fourni par le mâle. 

Les organes mâles et les organes femelles, toujours distincts les uns des autres, 
se trouvent tantôt réunis sur le même individu, tantôt portés par deux individus, 
dont le rapprochement devient nécessaire à la fécondation. 

La réunion des organes sexuels mâles ct femelles sur le même individu, ou l'her- 
maphrodisme, s'observe dans les infusoires, les rotifères, les polypes, les échino- 
dermes, les helminthes cestoïdes, les mollusques et même dans quelques verté- 
brés. La fécondation peut alors être ou individuelle, ou réciproque, ou sériale. 

La première variété de l’hermaphrodisme #'observe chez les rotatoires, les 
polypes, les distomes et certains échinodermes, les synaptes, par exemple. Chaque 
animal porte à la fois des organes mâles et des organes femelles. Les œufs et le 
sperme se meltent en contact dans les voies de leur élimination, ou tout à fait en 
dehors de l'animal. Quelquefois, comme on l'a vu pour letænia, l'animal se féconde 
en s’accouplant avec lui-même. 

La seconde variété appartient à un certain nombre de mollusques, notamment 
parmi les acéphales et les gastéropodes, et à divers helminthes. L'animal , quaique 
pourvu à la fois d'organes mâles et d'organes femelles, ne peut être fécondé sans 
s'unir à un autre animal de son espèce. Mais, lors de l'accouplement, il y a réci- 
procité entre les deux individus qui jouent en même temps tous les deux le rôle de 
mâle et celui de femelle. Chacun reçoit et fournit du sperme, chacun féconde et 
se trouve fécondé ; néanmoins, quelquefois, dans cet accouplement réciproque, l'un 
des deux seulement serait fécondé, et l'autre ne le serait que plus tard, par suite 
d'un rapprochement ultérieur. Cette exception paraîtrait résulter de ce que, à cer- 
tains moments ou à une certaine époque de la vie, les organes mâles d'un individu 
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seraient seuls aptes à fonctionner, tandis qu'à un autre moment ou à une autre 
époque de Ja vie les organes femelles jouiraient seuls de ce privilége. 

La troisième variété, la moins commune, a licu chez les Ivmnées, qui s’accou- 
plent en longues chaînes, de telle sorte que le dernier de la série féconde l'avant- 
dernier, et ainsi de suite, 

L'hermaphrodisme, qnel qu’en soit le mode, n'implique pas une organisation plus 
simple dans le règne animal que la distinction des sexes; car, en exceptant les 
espèces les plus inférieures, on le voit exister dans un même embranchement, dans 
un même ordre ou une même classe, à côlé-d’espèces dont les sexes sént distincts. 
Néanmoins il est à remarquer que l’hermaphrodisme est plus rare parmi les arti- 
culés que parmi les mollusqués, I n'existe que par une exception fort curieuse, 
signalée par plusieurs naturalistes et étudiée récemment par M. Desfossé, chez 
quelques poissons du genre serranus de Cuvier, Dans ces poissons, les organes mâles 
communiquent avec l'oviducte et y versent la Jaite ou le sperme sur les œufs. 

La réunion des deux sexes sur le même animal ne paraît pas s'être jamais observée 
ni sur les mammifères, ui sut l'espèce humaine, L'hermaphrodisme par monstruo- 
sité est toujours apparent. Chez le mâle, les testicules peuvent rester dans l'abdomen 
ou demeurer cachés dans le trajet inguinal, le prépuce peut être imperforé, le 
pénis recourbé en arrière et terminé sous l’anas, dans une sorte de vulve, le canal 
de l'urèthre offrir une fente vulvaire à la région périnéale, les mamelles s'hy= 
pertrophier et donner du lait. Il suffit que ces particularités anormales coexistent 
pour donner au mâle des apparences féminines, et il suffit que quelques-unes 
d’entre elles se trouvent réunies pour simuler, à première vue, un sexe équivoque 
ou deux sexes réunis sur le même individu. 

L'hermaphrodisme vrai se concevrait dans les monstres doubles résultant de la 
coalescence d'un mâle et d’une femelle. 

La séparation des sexes commence à s'opérer déjà dans les classes inférieures, 
comme parmi les polypes et les échinodermes: elle existe dans une grande partie 
des mollusques, dans la généralité des articulés, notamment chez les arachnides, 
les crustacés et les insectes , enfin'chez les vertébrés. Elle entraîne de toute néces- 
sité le concours de deux individus de sexe différent pour la reproduction ; mais ce 
concours, qui a pour but unique de mettre le sperme en rapport avec les œufs, 
s'effectue de trois manières bien distinctes. Par la première, qui est celle des pois- 
sons, le mâle et la femelle répandent dans le milieu ambiant les œufs et le sperme, 
dont la rencontre fortuite donne lieu à la fécondation; par la seconde, qui appar- 
tient aux batraciens, le mâle se fixe à la femelle- et en arrose les œufs à mesure 
quéds sont pondus; par la troisième, qui s'observe chez la généralité des animaux, 
il y a accouplement : le mâle introduit dans les cavités sexuelles de la femelle le 
fluide qui féconde les œufs avant leur élimination. 

Chez les animaux dont la fécondation résulte d'un accouplement, l'œuf se 
développe : 1° ou après avoir été éliminé; 2° ou'en parcourant ses voies d'élimi- 
nation, soit sans y contracter des connexions vasculaires, soit en tirant de la mère, 
à l’aide de rapports vasculaires, les matériaux formateurs du nouvel être; dans 
le premier cas, les animaux sont ovipares; dans le segond, ovo-vivipares, et dans 
le troisième, vivipares, 
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CHAPITRE LI. 


DES SENSATIONS QUI PROVOQUENT A L'ACCOMPLISSEMENT DES ACTES 
SEXUELS NÉCESSAIRES A LA REPRODUCTION. 


Chez tous les animaux à sexes séparés, et chez la plupart de ceux où les sexes 
sont réunis sur le même individu, la condition préliminaire indispensable à la 
reproduction consiste dans l'action du fluide séminal sur l'œuf, Cette action, qui 
nécessite pour la généralité des espèces le rapprochement du mâle et de la femelle, 
n'est pas laissée à la volonté et à l'arbitraire des animaux. La nature, toujours si 
admirable dans ses combinaisons, en a soumis l’accomplissement à une impulsion 
instinctive, irrésistible, qui se fait seutir à certaines époques de la vie, et qui se 
renouvelle périodiquement tant que l'animal jouit de la faculté de se reproduire. 

L'aptitude à la propagation de l'espèce se développe parmi les animaux, de même 
que chez l’homme, bien avant que l'individu ait atteint le terme de sa croissance, 
comme si l'activité propre de l'individu devait s'essayer à la procréation avant 
mème d’avoir achevé l'être commencé. L'époque à laquelle elle se montre, ou 
communément l'âge de la puberté, quoique très variable dans le règne animal, est 
à peu près fixe pour chaque espèce, et elle est soumise à quelques lois relatives à la 
durée de la gestation, à celle de l'accroissement et de la vie. 

En général, notainment parmi les mammifères, les animaux acquièrent d'autant 
plus vite la faculté de se reproduire que leur gestation est plus courte et leur vie 
plus brève. La souris, le cochon d'Inde, l'écureuil, le lapin, qui portent de vingt à 
trente jours, arrivent plus tôt à la puberté que le porc, le sanglier, la brebis, la 
chèvre, le mouflon, le chevreuil, le lama, dont la gestation est de quatre à six 
mois; ceux-ci se reproduisent plus tôt que le daim, le cerf, l'élan, la vache, qui 
ont une gestation de huit à neuf mois; ces derniers ont le pas sur les solipèdes, 
qui portent onze mois; sur la girafe, le chameau, qui portent un an; sur le rhi- 
uocéros, qui porte seize mois, et l'éléphant, deux ans, . 

L'aptitude à la reproduction se montre généralement avant l'époque à laquelle 
les animaux arrivent à l'âge adulte ou au terme de leur accroissement, On sait que 
la lapine et la truie ‘peuvent concevoir à l'âge de.quatre à cinq mois; Ja brebis et 
la chèvre, de dix à douze mois; la vache, à un an et demi; la jument, de la 
deuxième à la troisième année. Les espèces dont les gestations sont courtes et fré- 
quemment renouvelées peuvent se reproduire ainsi plusieurs fois de suite avant 
l'époque de leur développement complet. 

L'organisme, au moment de la puberté, éprouve chez les animaux, dans les deux 
sexes, des modifications remarquables qui, pour la plupart, varient à l'infini sui- 
vant les espèces. 

D'abord c’est vers cette époque que se dessinent les différences physiques, intel- 
lcctuelles et instinçtives, qui dans la généralité des animaux supérieurs se manifes- 
tent entre le mâle et la femelle, Pendant la première jeunesse, les deux sexes, à 
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peu près semblables par leur conformation , présentent sensiblement un caractère, 
des mœurs, des instincts et des habitudes uniformes. A mesure que se développe 
la faculté reproductrice, chaque sexe se modifie dans le sens du rôle qu'il est appelé 
à remplir. Le mâle, qui doit subjuguer ses rivaux par la force, se rendre souvent 
maître de la femelle par la violence, et devenir en quelque sorte le chef ou le 
dominateur de l'espèce, prend des formes plus rudes, une taille généralement 
avantageuse; il-devient plus fort, plus courageux; sa voix prend une gravité 
qu'elle n'avait pas auparavant. La femelle, au contraire, destinée aux paisibles 
soins de l'éducation des petits, conserve des mœurs plus douces; sa conformation 
féminine est encore, jusqu'à un certain point, celle du jeune âge ; elle ne prend 
pas les ornements qui semblent réservés pour marquer extérieurement la préémi- 
nence et la souveraineté du mâle ; la physionomie, l'expression générale de tout 
son être ont un cachet caractéristique. Parmi ces changements, les plus remar- 
quables tiennent à la conformation et à la taille des animaux, à l'état des organes 
sexuels, aux instincts et à diverses particularités très variables, suivant les espèces. 

Relativement à la conformation, à la taille et à la physionomie, les changements, 
qui dans chaque sexe se manifestent vers l'époque de la puberté, sont générale - 
ment les plus saillants. Le mâle, parmi les mammifères'et les oiseaux polygames, 
prend des proportions plus avantageuses; dans l'espèce du cheval, l’encolure 
devient plus forte et plus épaisse, la crinière plus fournie, les naseaux plus amples 
et plus dilatables, le larynx et la trachée plus larges ; dans l'espèce bovine, le tau- 
reau a la peau plus épaisse que la femelle, les articulations plus larges, l'encolure 
plus massive, la tête plus lourde, les cornes plus. fortes, lé fanon plus long ; chez 
les cerfs, la tête du mâle s'orne d'un bois que ne porte pas la femelle ; l'éléphant 
mâle porte des défenses bien plus longues que l'éléphant femelle ; le lion possède 
une crinière épaisse dont la lionne est dépourvue. Parmi les oiseaux, l'âge de la 
puberté se marque par un changement dans le plumage ; le coq prend une crête, 
une queue à longues plumes , des ergots plus ou moins développés; les caron- 
cules du dindon, le plumage du faisan, celui de la plupart des oiseaux sauvages, 
offrent chez le mâle, soit des nuances particulières, soit des marques qui le distin- 
guent de celui de la femelle. Parmi les poissons, les reptiles, et jüsque chez les 
invertébrés, il y a des différences de taille, de conformation. Beaucoup d'insectes 
mâles sont plus petits que leurs femelles, et un grand nombre d'helminthes, les 
filaires, les ascarides entre autres, sont daris le même cas. 

Les organes sexuels éprouvent des modifications remarquables à l'âge auquel les 
animaux acquièrent l'aptitude à la reproduction. Chez le mâle, les testicules de- 
viennent plus volumineux, et dans quelques espèces ils sortent de la cavité abdo- 
minale ; le sperme est sécrété en abondance, et les animalcules y apparaissent ; ce 
fluide s'accumule dans les vésicules séminales jusqu'alors petites et resserrées; 
l'érection devient complète et fréquente ; les émissions spermatiques commencent à 
s'opérer même quelquefois à l'approche des femelles sans qu'il y ait accouplement. 
Chez celles-ci, les mamelles prennent du développement et les ovaires se gonflent ; 
il s'y développe des vésicules de Graaf. La ponte périodique commence à s'effec- 
tuer avec les caractères qu’elle conservera pendant le reste de la vie. Enfin une 
foule de modifications surgissent dans le caractère, les instincts, les mœurs et 
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les habitudes des animaux ; la plupart des traits de ressemblance, qui dans le 
jeune âge existaient entre les mâles et’ les femelles, s'effacent plus ou moins 
complétement. 

Mais lorsque les animaux sont privés des organes essentiels à la reproduction, 
ils n’éprouvent plus, à l’âge auquel apparaît la fécondité, les changements qu'amène 
avec elle la puberté. Les formes, les proportions, la vigueur, le caractère et les 
habitudes des animaux se modifient d'une manière sensible. Privés jeunes de leurs 
testicules, le cheval et le bœuf, tout en arrivant au degré de développement propre 
à leur espèce, prennent des formes dont l'ensemble diffère notablement de la.con- 
formation générale de l’étalon et du taureau ; ces animaux deviennent moins lourds, 
moins massifs. Leur tête est moins forte, leur encolure plus droite, plus longue, 
plus mince; leur garrot, leur poitrine plus étroits; leurs épaules moins massives, 
leur croupe plus légère, leurs articulations moins épaisses , leurs membres plus 
déliés, La peau paraît plus mince, la crinière moins touffue, l’ossature plus légère, 
le système musculaire moins développé, d’où résulte une diminution d'énergie. La 
moindre ampleur des voies aériennes, du larynx, du thorax, fait perdre à la voix 
de sa gravité. L'animal, n'étant plus dominé par les instincts de la reproduction, 
devient plus doux, plus facile à iustruire et à gouverner. Mais si la castration 
est opérée vers l’âge adulte, elle ne fait qu'éteindre les instincts génésiques. L'animal 
ayant alors pris sou développement à peu près complet, conserve la plupart de ses 
caractères. Les proportions du corps, le volume des masses musculaires, l'ampleur 
de la poitrine ne peuvent plus éprouver de modifications considérables. 

Les animaux privés des attributs de leur sexe acquièrent une grande aptitude à 
l'engraissement ; leur chair est plus molle, d’une saveur plus agréable; elle a perdu 
l'odeur souvent repoussante que possède celle des mâles arrivés à l’âge adulte. 

La castration produit du reste des cffets variables, suivant les animaux. Sous 
son influence, les cornes des ruminants deviennent plas saillantes, plus effilées ; les 
bois de plusieurs ne tombent plus, ou, s'ils étaient tombés lors de la mutilation, 
ne se renouve!lent point. Le coq ne prend plus d'ergots robustes ; sa crête n'arrive 
pas à son développement ordinaire ; sa queue, son plumage, ne prennent pas leur 
aspect habituel; sa voix ne vibre plus comme celle du maître de la basse-cour. Sans 
courage, sans énergie, il essuie les mauvais traitements du mâle qui jouit de la 
plénitude de ses facultés. 

Les animaux qui sont parvenus à l'âge de la fécondité éprouvent périodique- 
ment, el même quelquefois d’une manière continue, une excitation particulière 
qui les porte à perpétuer leur espèce. 

Cet état, que l’on appelle le rut chez les animaux sauvages, et les chalèurs dans 
les espèces soumises à la domesticité, est caractérisé par une excitation générale 
qui reflète celle des organes génitaux , excitation coïncidant, comme nous le ver- 
rons chez les femelles, avec le travail de l'ovulation. Les phénomènes et les signes 
qui l’annoncent sont les uns communs aux deux sexes, les autres propres au mâle 
ou à la femelle. 

Dans les deux sexes, l'appareil génital éprouve une turgescence plus ou moins 
vive qui en augmente la sensibilité, et qui y détermine des sécrétions abondantes. 
Cette stimulation de l'appareil reproducteur réagit sur toute l’économie; une sorte 
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de fièvre s'empare de l'animal ; sa sensibilité s'exalte, il perd l'appétit, éprouve 
une soif très vive ; il est en proie à une vague inquiétude ; ses instincts génésiques, 
jusqu'alors assoupis, poussent les sexes à se rechercher et à se rapprocher. Le 
carnassier solitaire revient momentanément en société ; l'animal sauvage erre à 
travers les forêts, parcourt des déserts immenses à la rencontre d’un animal d'un 
autre sexe. Les troupes d'animaux sauvages se désunissent : l'amour, comme le dit 
Aristote, sépare les herbivores qui paissaient ensemble. Ceux qui viennent à se 
rencontrer, s'ils sont rivanx, se livrent souvent des combats terribles ; ils montrent 
un courage el une persévérance inusités à vaincre les obstacles qui s'opposent à la 
satisfaction de leurs désirs. Certains animaux domestiques, emportés par la fougue 
de leurs désirs, méconnaissent la voix de leur maître et deviennent intraitables. 

Les mâles, dans la généralité des espèces, entrent périodiquement en rut, quoi- 
qu'ils soient toujours disposés à couvrir leurs femelles, dès que celles-ci sont en 
chaleur, Pour ceux qui vivent à l'état sauvage, ce rut coïncide avec celui des 
femelles, et il est même déterminé par ce dernier, car la scule présence d’une 
femelle en chaleur suffit pour exciter au plus haut degré l'ardeur génésique du 
mâle, Néanmoins, en l'absence de la femelle, le rut du mâle se montre avec une 
certaine intensité, même chez les animaux qui ne se reproduisent pas en captivité, 
comme on le voit chez les éléphants et les rhinocéros de nos ménageries. Sous 
l'influence de cette excitation, le cheval heanit fréquemment, s'agite presque con- 
tinuellement, trépigne, porte les orcilles dans toutes les directions ; il entre sou- 
vent en érection, éprouve quelques pertes séminales ; la contraction des crémasters 
maintient les testicules rapprochés de la région inguinale, et leur imprime parfois 
des mouvements très marqués. Le taureau a la bouche pleine d'écume ; il mugit 
à des intervalles très rapprochés, parcourt les prairies, faire toutes les femelles 
qu'il rencontre, livre des combats terribles à ses rivaux. L'âne devient méchant, 
intraitable; les béliers se battent eutre eux avec fureur; le dromadaire le plus 
doux est alors dangereux pour son conducteur. Parmi les espèces sauvages, le mo- 
ment du rut est celui des combats, car c’est par la force et la violence que le vain- 
queur satisfait ses désirs, usurpant pour lui seul un droit que la nature a donné à 
tous. L'odeur de la transpiration et des sécrétions sébacées devient plus forte et 
prend des caractères particuliers, comme le bouc nous en offre un exemple 
remarquable, et cette odeur, chez les espèces sauvages, donne à la chair, au mo- 
ment d'un rut, un goût désagréable. Chez certaines espèces, il s'établit des sécré- 
tions sébacées abondantes, comme celles des glandes temporales de l'éléphant et 
du dromadaire. Ce dernier animal éprouve des sucurs au commencement ct à Ja 
fin du rat; un appendice de sun voile du palais sort souvent de la bouche vers 
la commissure des lèvres, et une fois le rut passé la mue commence à s'effectuer, 
Les bois des cerfs, des chevreuils, des daims, qui servaient de parure nuptiale à 
ces ruminants, ne tardent pas à tomber aussitôt que le moment des amours 
est passé. 

Les femelles, à l'époque du rut, éprouvent une excitation générale non moins 
vive que celle des mâles. Elles ressentent une ardeur fébrile qui leur fait perdre 
l'appétit et les jette dans une agitation presque coutinuelle, Elles recherchent les 
måles, les suivent à distance, les provoquent souvent par des caresses, qu’elles 
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sont, suivant l'expression de Dugès, habitutes à recevoir; elles montent sur eux, 
sur les mâles privés d'organes sexuels, de même que sur d'autres femelles ou sur 
des animaux d'espèces différentes. Elles font de fréquents efforts pour uriner, 
mais elles urinent peu à la fois; il y a dans quelques-unes, notamment chez 
les solipèdes, des mouvements très répétés du clitoris et des lèvres de la vulve; 
les mamelles se gonflent; la sécrétion du hit, si elle est active, diminue sensi- 
blement; la muqueuse vaginale est injectée; il s'écoule par la vulve tuméfiée 
un fluide visqueux, parfois sanguinolent, analogue à celui de la menstruation chez 
la femme. Cet écoulement sanguinolent n’est pas, à beaucoup près, général parmi 
les mammifères ; néanmoins il a licu dans un assez grand nombre d'espèces. Buffon, 
G. Cuvier, F. Cuvier, Geoffroy Saint-Hilaire l'ont observé sur divers quadrumanes, 
notamment sur les femelles des macaques, des guenons, des cynocéphales. Plusieurs 
autèurs Pont vu chez certains carnassiers, tels que les chauves-souris, les genettes, 
les chattes, les chiennes ; sur des ruminants, et entre autres les femelles du buffle 
et les biches. Ce fluide, qui s'écoule en quantité plus ou moins appréciable au 
moment du rut, est très odorant; son odeur attire les mâles souvent à de grandes 
distances, et donne à ceux-ci les moyens de distinguer les femelles en chaleur de 
celles qui ne le sont pas. Qu'il soit simplement muqueux, ou roussâtre, ou san- 
guinolent, il devient pour le mâle qui faire la femelle un excitant très énergique. 
L'époque du rut n'est pas la même pour toutes les espèces animales; mais elle 
est fixée assez exactement pour la plupart d’entre elles. Les animaux domestiques 
et ceux qui, sans être réduits à un état de servitude, trouvent un abri ct une subsis< 
tance assurée dans nos habitations, jouissent presque constamment, suivânt l'ob- 
servation de Fr, Cuvier, de la facuké reproductive. Les animaux sauvages, au 
contraire, n'ont de la tendance à la reproduction que dans certaines saisons de 
l'amée et à des époques semblables pour tous les individus de la même espèce. 
D'après les observations de Fr. Cuvier (1), les époques da rut sont assez bien 
déterminées pour les carnassiers, les. rongeurs et les ruminants. Les premiers, 
comme on le savait déjà pour un grand nombre d'entre eux, sont en chaleur pen- 
dant l'hiver : les loups, de décembre à février ; les renards, l'isatis, la chienne, à 
peu près au même moment; le hérisson, à la fin de l'hiver, en sortant de son en- 
gouréissement. Les ours font exception à la régle, très probablement à cause de Ja 
torpeur dans laquelle ils sont plongés pendant la saison froide; ils n’entrent en rut 
qu'en été. Toutefois, les carnassiers en captivité ne sont pas tous soumis à la loi; 
le lion, le tigre et les autres chats n'entrent en chaleur qu'è des époques variables 
et à des intervalles très éloignés; le loup ne devient en rut qu'au mois de mars, 
sous l'influence de la même cause. 
Parmi les rongeurs, le lièvre est en rut surtout en février et en mats; le hamster, 
à la fin d'avril; l’ondatra et l'écureuil au printemps. Plusieurs d'entre eux faisant 
Plusieurs portées par an, comme les rats et les campagnols, ont aussi nécessaire- 
ment d'autres saisons que la fin de l'hiver pour se livrer à la reproduction. 
Quelques pachydermes, comme les sangliers ct plusieurs ruminants, le droma- 
daire entre autres, sont en rut pendant l'hiver, du mois de janvier au mois de 


(1) Du rut {Annales du Muséum, 1807, t. IX, p. 118). 
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mars au plus tard : mais la plupart sont en chaleur en automne; les brebis et les 
chèvres en septembre, les rennes à la fin du même mois, les cerfs, les daims, les 
chevreuils en octobre et cn.novembre. 

On sait que pour les oiseaux la saison des amours est la fin de l'hiver et le com- 
mencement du printemps. Alors la mue les a revêtus dé leur plumage de noces; 
ils se rassemblent en troupes, font entendre leurs chants les plus harmonieux ; le 
mâle ne quitte plus la femelle dans les espèces monogames, comme les pigeons, 
qui préludent, comme le dit Pline, par des baisers à des caresses plus intimes. 

La plupart des espèces domestiques entrent en rut toute l’année à des inter- 
valles très rapprochés, de même que les animaux qui supportent, sans trop en 
souffrir, les ennuis de la captivité. Les singes, l'éléphant, le rhinocéros, le buffle, le 
zèbre, sont dans ce cas. Les mâles sont du reste toujours disposés à courir les 
femelles dès que celles-ci entrent en chaleur, comme on le voit pour le cheval, le 
taureau, le dromadaire. le bélier, le porc, le chien. 

La durée du rut est plus ou moins longue, suivant les âges, les espèces et quel- 
ques autres circonstances. Elle ne-dépasse pas un à deux jours chez la vache et la 
brebis, trois jours chez la chèvre, dix à douze jours chez la chienne; souvent elle 
n’est que de douze à vingt-quatre heures chez les femelles non fécondées dont les 
chaleurs se sont déjà renouvelées plusicurs fois. 

Le rut reparaît chez les mâles isolés et chez les femelles qui ne portent point, à 
des époques assez variables, La vache revient en chaleur toutes les trois semaines 
ou tous les mois, quelquefois à des intervalles beaucoup plus rapprochés; la femelle 
du buffle et celle du zèbre, à peu près tous.les mois, d'après F. Cuvier ; les singes, 
du vingtième au trentième jour ; les truies et les brebis, du quinzième au trentième, 
mais le plus généralement tous les mois. Le rut cesse après la fécondation, et il ne 
reparaît point pendant toute la durée de la gestation. Néanmoins il n'est pas rare de 
voir des truies et des juments pleines redemander et recevoir le mâle. Un assez 
grand nombre de femelles n'entrent pas encore en rut avant que la période de la 
lactation soit passée; mais beaucoup d’autres, telles que la vache et l'änesse, rede- 
mandent le mâle peu de jours après l'accouchement :.c'est même alors que l’ânesse 
conçoit le plus aisément, suivant la remarque d'Aristote reproduite par Buffon. 

Le rut peut, chez les animaux, se renouveler à peu- près pendant tout le cours 
de la vie. Aristote en avait déjà fait l'observation pour la jument, l'ânesse, la vache, 
la chienne et les mâles de ces espèces ; il cite même un étalon qui pouvait encore 
effectuer la monte à l'âge de quarante ans. S'il est vrai que les animaux domes- 
tiques peuvent se reproduire jusqu'à un âge très avancé, il est certain que leur 
fécondité finit par s'épuiser au déclin de la vie, surtout chez les sujets affaiblis 
par le travail, quelquefois par les privations et les maladies. 

L'excitation qui caractérise le rut et les phénomènes qui l'accompagnent ont leur 
point de départ, non dans les centres nerveux, comme Gall l'avait pensé, mais dans 
les organes génitaux. Nous verrons bientôt que chez les femelles le travail essen- 
tiel qui s'opère au moment des chaleurs est le détachement spontané d'un ovule 
qui était arrivé à sa maturité. Chez le mâle, l'excitation part d'abord, soit du 
système nerveux, soit des organes génitaux : du système nerveux, pour réagir sur 
ces organes lorsque le mâle est impressionné par la présence et les émanations de 
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la femelle >» et, au contraire, des organes génitaux pour réagir sur les centres 
sensitifs, lorsque les fluides élaborés dans les premiers, n'étant point éliminés, y 
déterminent une irritation plus ou moins vive. Quant à la périodicité de cette 
excitation, elle est réglée par la nature en vue de la conservation des espèces. 
Aristote, si profond observateur, avait bien remarqué que l’époque du rut et de 
l’accouplement est celle qui permet aux jeunes animaux de naître dans les saisons 
où ils trouvent une nourriture assurée (1). 


CHAPITRE LIL 


DES ACTES SEXUELS PRÉPARATOIRES A LA FÉCONDATION. 


La procréation d’un nouvel être exige, comme conditions préliminaires, la sécré- 
tion d’un fluide animateur, la production d’un œuf apte à être fécondé, et enfin la 
mise en contact de ce fluide avec cet œuf, Nous examinerons donc successivement : 
1° la sécrétion spermatique, 2° Yovulation, 3° l'accouplement. 


I. DE LA SÉCRÉTION SPERMATIQUE. 


Le fluide destiné à aviver les ovules est sécrété par deux glandes situées soit dans la 
cavité abdominale, soit à l'extérieur, et même quelquefois alternativement en dedans 
et en dehors de l'abdomen. Ces glandes spermagènes, connues sous le nom de testi- 
cules, se montrent sous l'aspect de tubes plus ou moins longs, flexueux , simples ou 
ramiliés, chez les insectes, les erustacés et un grand nombre de mollusques. Elles 
deviennent compactes dans les poissons, les reptiles, les oiseaux et les mammifères; 
mais elles y sontencore constituées par des canaux très fins, fréquemment anasto- 
mosés entre eux, et donnant naissance, en dehors de la masse glanduleuse, à un 
canal unique. Celui-ci, d’abord peu volumineux , mais de plus en plus large, 
décrit un grand nombre de eirconvolutions dont l’ensemble forme l’épididyme 
auquel succède le -canal déférent, qui va s'ouvrir dans l’urètre à l’orifice des 
vésicules séminales lorsqu'elles existent. Cette texture est des plus évidentes chez 
divers rongeurs, le rat notamment, chez lequel on reconnaît à l'œil nu que toute la 
masse du testicule résulte de l'enroulement d’un canal blanchâtre et plein de 
sperme. Au contraire, dans divers poissons, les testicules celluleux semblent formés 
d'um amas de petites loges pleines de sperme, qui est versé dans la cavité abdomi- 
nale par le fait de la rnpture des parois de ces dernières, 

Les glandes spermagènes demeurent constamment dans la cavité abdominale 
chez les invertébrés, chez les vertébrés ovipares et quelques mammifères, tels que 
les cétacés, les carnassiers amphibies, l'éléphant, le daman, l'échidné, l'ornitho- 
rhynque. Ils demeurent aussi enfermés dans l'abdomen, d’après Cuvier, pour en 
sortir à l’époque du rut, chez les chauves-souris, la taupe, la musaraigne, le héris- 


(1) Histoire des animaux, traduction française, liv. VI, p. 384. 
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son, le cochon d'Inde, le castor, le rat, l'écureuil et quelques autres. Enfin ils se 
trouvent en dehors de l'abdomen, à moins d'un arrêt de développement, chez la 
généralité des mammifères, soit en arrière de l’ischium, comme dans les carnas- 
siers, le porc, le sanglier, le dromadaire, soit en avant du pubis et au-dessous de 
l'anneau ingainal dans les solipèdes, la plupart des ruminants. Je les ai aussi tou- 
jours trouvés à l'extérieur chez les rats, bien que le trajet inguinal y soit assez 
large pour leur permettre de rentrer aisément dans la cavité abdominale, Dans 
tous les animaux chez lesquels les testicules sont extra-abdominaux, ceux ci ont 
pour enveloppes la peau amincie, le dartos dérivé de la tunique abdominale, une 
membrane fibreuse tapissée en partie par le crémaster, une gaîne séreuse, conti- 
nuation du péritoine, et enfin une capsule albuginée très résistante. 

Les glandes spermagènes ont pour appareil excréteur le canal déférent qui s'ouvre 
dans l’urètre et auquel se trouvent annexées généralement deux vésicules sémi- 
pales, une grande et deux petites prostates. 

Le canal déférent, prolongement de l'épididyme, est plus ou moins large, sui- 
vant les animaux ; très étroit dans les ruminants, assez large dans les solipèdes. 
Parvenu sur les côtés de la vessie, il offre généralement une dilatation allongée, à 
parois très épaisses. Cette dilatation, extrêmement prononcée chez le cheval et les 
autres solipèdes, est tapisste par ane muqueuse dont la surface libre présente de 
nombreuses cellules glanduleuses pleines d'un fluide visqueux. Vers l'insertion du 
canal, se trouvent le plus souvent deux poches, très variables sous le rapport de 
leur forme, de leurs dimensions et de leur structure, faisant à la fois l'office d'or- 
ganes sécréteurs et de réservoirs spermatiques, 

Ces vésicules séminales, allongées, ovoïdes chez le cheval, où celles acquièrent 
parfois une capacité de 5 à 10 décilitres, ne contiennent jamais une très grande 
quantité de liquide. Elles sont, d'après Cuvier, ovalaires, très grandes èt pourvues 
d'un muscle chez l'éléphant; allongées, lisses à la surface , effilées à la pointe et 
représentant à elles deux, chez le cochon d'Inde, un utérus bitorne ; aplaties et 
découpées en avant comme la crête d'un coq chez les rats. Ces .vésicules dans 
quelques animaux sont celluleuses, épaisses et à parois glandulaires ; leur cavité est 
remplacée par de petites loges plus ou moins étroites, de telle sorte qu'on ne sait 
plus positivement si elles sont des vésicules séminales ou des prostates. 

Ainsi, dans le bœuf et le bélier, elles sont bosselées à la surface et pourvues de 
parois très épaisses. Au centre de chaque hosselure existe une petite cavité qui 
communique avec un sinus commun assez étroit, S'ouvraut à l'insertion du canal 
déférent, et plein, de même que les petites cavités, d'une gelée épaisse. Divers 
auteurs les considèrent comme de véritables vésicules séminales ; mais Cuvier, 
ayant égard à leur texture glanduleuse, en fait des prostates, non sans quelque 
raison, car leur contenu n'offre pas les caractères du fluide spermatique, et 
M. Duvernoy n'y a pas trouvé de spermatozoïdes. Chez le porc et le sanglier, les 
deux vésicules séminales sont énormes, d’un tissu rose pâle. Dépourvues de cavité 
commune, elles forment une infinité de cellules d'un diamètre de plusieurs milli- 
mètres, pleines d'un fluide blanchâtre lactescent, qui s'en écoule en grande quantité 
lorsqu'elles sont incisées, Elles sont découpées en plusieurs grands lobes, et également 
celluleuses chez le hérisson, où Cuvier les décrit comme des grandes prostates. 
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Les vésicules séminales, quelles qu’en soient la configuration et la structure, 
n'ont pas pour unique usage de tenir en réserve le sperme que leur apportent les 
canaux déférents. Elles constituent en outre de véritables organes glanduleux, qui 
sécrütent un liquide généralement blanchâtre, très consistant, prenant souvent l’as- 
pect d’une gelée élastique très ferme, avec laquelle le sperme ne se mêle qu'en 
faible proportion; néanmoins ce fluide s'y rend en assez grande quantité chez cer- 
tains animaux, tels que le cheval, si l'on en juge par le grand nombre de sperma- 
tozoïdes que présente leur contenu, s 

Le Nuide sécrété par les testicules est blanchâtre, plus ou moins épais, suivant 
les animaux; d'une odeur particulière, caractéristique, d’une réaction faiblement 
alcaïine. Il est très soluble dans l’eau, coagulable par l'alcool. Par le refroidissement, 
il laisse déposer des cristaux qui ont la forme de pyramides quadrangulaires, D'a- 
près Vauquelin, il est composé dans l'espèce humaine, sur 100 parties, de: eau, 900; 
substance mucilagineuse appelée spermatine, 10; soude, 40; phosphate de chaux, 30. 
Berzelius y a trouvé aussi les mêmes éléments. M. Lassaigne (1) a reconnu, il y a 
déjà longtemps, que le sperme du cheval, pris dans les vésicules séminales, con- 
tient beaucoup d'eau, une grande quantité de spermatine, du mucus, de la soude 
libre, du chlorure de sodium et du phosphate de chaux. Il serait bien à désirer 
qu'on analysàt comparativement le sperme dans les divers groupes d'animaux aux 
divers âges de la vie, à l'époque du rut et dans les intervalles des périodes de cette 
excitation, chez les sujets stériles et chez ceux qui jouissent de leur fécondité, H 
ne serait pas moins “intéressant de l'examiner successivement dans le testicule, 
l'épididyme, les canaux déférents, les vésicules séminales, et après son émission, 
alin de juger des changements qu'il éprouve, surtout par suite de son mélange 
avec les fluides qu'il rencontre dans les voies de son excrétion. 

Le sperme, examiné au microscope, montre des granulations d'une nature par- 
ticuličre , des globules muqueux, des cellules épithéliales, souvent réunies en 
plaques, et enfin les filaments connus sous le nom de zoospermes, de spermato- 
zoïdes, le tout en suspension dans un véhicule aqueux. 

Les spermatozoïdes découverts par Ham en 1677, et décrits d'abord avec beau- 
coup de détails par Leuwenhoeck , ont fait le sujet des études d'un assez grand 
nombre d'observateurs modernes. Ils existent dans le fluide sémiual de tous les 
animaux qui jouissent de la faculté de se reproduire, et ils s'y meuvent avec une 
grande rapidité. Ils se présentent souvent sous l'aspect de filaments cylindriques 
ou fusiformes, un peu renfés à l'une de leurs extrémités, et terminés à l'autre par 
un prolongemeut effilé. Ils ont, d'après Wagner, le corps ovale et aplati et la 
queue mince dans l'espèce humaine et dans la, plupart des singes; le corps pyri- 
forme chez le chien, le lapin, le chevreuil ; ovoïde chez le taureau, oblong chez les 
solipèdes, Ils ont un corps presque cylindrique et un appendice caudal très délié, 
souvent contourné en spirale chez les oiseaux. Leur configuration offre d'assez 
nombreuses variétés dans les reptiles, les poissons et les diverses classes d'in- 
vertébrés. 

Ces spermatozoïdes, dont la longueur chez les mammifères varie d'un dixième 


(1) Abrégé élémentaire de chimie, 4° édit, t. TE 
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à un vingtième de millimètre, ont un mode de développement très remarquable, 
que les observations de R. Wagner, de Lallemand et de Kölliker ont mis en 
évidence. D’après le premier de ces micrographes, le testicule des passereaux ne 
contient, pendant l'hiver, que des granulations assez petites qui, vers la saison des 
amours, se dilatent, et montrent à leur intérieur un certain nombre de globules 
au milieu desquels se forme un faisceau de spermatozoïdes. Ceux-ci deviennent 
libres par la destruction ou la rupture de la vésicule qui les a renfermés pendant 
leur développement. Lallemand a vu chez les raies, à l’époque, du frai, se dessiner 
dans le testicule des ampoules qui, d’abord transparentes, offraient bientôt un 
contenu granuleux, et plus tard des faisceaux d’animalcules spermatiques. Kölliker, 
qui a vérifié ces particularités, en leur donnant une grande précision, a constaté 
qu’il se développe dans les cellules épithéliales des canaux séminifères, des vésicules 
qui ne tardent pas à devenir libres par la destruction de la cellule épithéliale. Dans 
ces vésicules apparaissent plusieurs globules, et à l'intérieur 
de chaque globule se développe un spermatozoïde roulé sur 
lui-même. Ceux-ci, devenant libres à leur tour par la disso- 
lution des parois des globules, se disséminent inégalement 
ou se rassemblent en faisceaux dans la cavité vésiculaire. 
Enfin, lorsque la vésicule vient à se rompre, elle met en 
liberté les spermatozoïdes encore rassemblés en faisceaux, 
dont la dissociation s'opérera dans le trajet des voies sémi- 
nales. Dès ce moment, les zoospermes ne subissent plus 
dans l'épididyme, le canal déférent et les vésicules séminales, 
que des modifications de formes assez peu importantes , 
dont la figure 87 donnera une idée, d'après Kölliker, en ce 
qui concerne le lapin. 

Les spermatozoïdes, qu'il faut considérer comme l'élément essentiel ct caracté- 
ristique du sperme, n'existent pas constamment dans ce fluide. On n'en trouve 
aucun avant l'époque à laquelle les animaux acquièrent la faculté de se repro- 
duire, et ils disparaissent totalement lorsque les mâles perdent cette faculté par les 
progrès de l’âge, par le fait de la maladie, ou d’autres causes analogues. Chez les 
mâles qui sont constamment en chaleur, comme ceux de nos espèces domestiques, 
ils ne manquent jamais dans la liqueur séminale ; au contraire, chez ceux dont le 
rut est périodique, ils n'apparaissent qu'à l'époque de cette excitation. D'après 
Lallemand, on les voit en nombre variable, plus ou moins incomplétement dévelop- 
pés, et même remplacés par des globules chez les sujets malades ou affaiblis. Enfin, 
suivant Bonnet, Prevost et Dumas et d'autres observateurs, le sperme des mulets 
en est totalement dépourvu. Ce fluide, chez les hybrides, contient tout au plus, 
comme l'a reconnu Wagner, des globules, èt quelquefois des filaments irréguliers 
qui sont des spermatozoïdes incomplets dont le développement a été arrêté. Il est 
à noter, d'après les observations de M. Goubaux faites sur divers animaux, et plus 
tard par M. Follin sur l'homme, que le sperme des testicules arrêtés dans leur 


Fic. 87 (°). 





(*) Fig. 87. — A, b, spermatozoïdes du testicule ; €, spermatozoïdes du canal déférent ; 
d, spermatozoïdes des vésicules séminales. 
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développement et retenus dans l'abdomen reste dépourvu de ‘spermatozoïdes. 

La nature et l'organisation de ces filaments si remarquables ne sont point encore 
déterminées. Les premiers-observateurs qui les ont étudiés les regardaient comme 
des infusoires, surtoût en raison des mouvements qu'ils exécutent. Buffon en faisait 
des molécules organiques. Ehrenberg les a classés parmi les infusoires, et divers 
micrographes ont cru leur reconnaître un sucoir, des ventouses, une cavité diges- 
tive, et même des organes reproducteurs; mais aujourd'hui on ne croit plus guère 
à leur animalité, car ils ne paraissent ni absorber, ni digérer, ni se reproduire 
comme le font même les infusoires les plus simples. 

Si les spermatozoïdes ne sont pas des êtres vivants, il faut convenir qu'ils en - 
possèdent quelques caractères. Ils exécutent dans le sperme des mouvements 
rapides, surtout lorsque ce fluide, dilué dans l’eau, a perdu une grande partie de 
sa viscosité. Leurs mouvements, qui semblent produits par les ondulations ou les 
inflexions de la queue, peuvent persister plusieurs heures après que le sperme a 
été recueilli. Divers observateurs, et entre autres MM. Prevost, Dumas, Bischoff, 
ont même constaté ces mouveménts dans l'utérus et les trompes, sept ou huit 
jours après que les zoospermes y avaient été introduits à la suite de l'accouplement. 
La motilité des spermatozoïdes cesse sous l'influence des décharges électriques ; elle 
est également suspendue par le froid, par une chaleur tròp élevée, par l’action de 
l'acide cyanhydrique, de l'opium, de la strychnine, de l'alcool, des acides. 

En étudiant les phénomènes de la fécondation, nous pourrons apprécier le rôle 
important des spermatozoïdes et l'utilité de leurs mouvements. 


IH. DE L'OvULATION. 


Pendant que dans le mâle les glandes spermagènes préparent un élément essen- 
tiel à la production d'un être nouveau, les ovaires, dans la femelle, sont le siége 
d’un travail par lequel se forme un second élément contenant le germe de ce 
nouvel être, c'est-à-dire un œuf dont le développement pourra s'opérer sous 
l'influence vivifiante du fluide séminal. 

L'ovulation et la sécrétion spermatique sont deux phénomènes parallèles et 
corrélatifs dans tous les animaux, à sexes réunis ou à sexes séparés. Tous les deux 
sont spontanés, et coexistent à partir de l’âge de la puberté jusqu'à celui où cesse 
l'aptitude à la reproduction. Tous les deux jouissent de leur maximum d'activité 
à l’époque du rut dans toutes Jes classes animales. 

L'ovaire, appelé par les anciens le testicule de la femelle avant que Sténon et 
de Graaf eussent reconnu sa nature et soupçonné l'identité de sa structure dans 
la généralité des animaux, se compose chez les mammifères d'ung gangue cellulo- 
fibreuse pénétrée de vaisseaux, et au milieu de laquelle sont disséminées des vési- 
cules qui elles-mêmes contiennent les ovules. La gangue ou Je stroma, plus abon- 
dante pendant le jeune âge et dans les intervalles du rut, existe en proportion 
variable suivant les espèces. Dans quelques-unes, comme la vache, la lapine, 
la hase, elle y est en telle quantité que l'ovaire semble à première vue compact et 
homogène. Dans d’autres, au contraire, suivant la remarque de Cavier, le stroma 
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est peu abondant, tandis que les vésicules de de Graaf sont nombreuses et très 
grandes, ce qui donne à l'ovaire, non plus l'aspect d'une glande parenchymateusc, 
mais la forme d'une grappe analogue à l'ovaire des oiseaux : ainsi, chez la civette, 
le hérisson, la truie, la sarigue et les monotrèmes. : 

Les vésicules de de Graaf, pleines d'un fluide jaunàtre, albumineux, transparent, 
dans lequel j'ai signalé la présence du sucre, sont formées. par trois membranes 
distinctes : la première celluleuse, assez migce ; la seconde ou tunique propre, 
très vasculaire, constituée par des cellules microscopiques, adhérant très intime- 
ment les unes aux autres ; la troisième, très mince, résultant aussi de l'association 
de cellnles, mais de petites cellules sphériques faciles à dissocier et pleines de 
granulations. L'ovule se déveluppe, suivant la plupart des observateurs, dans 
l'épaisseur de cette dernière membrane, ou, d'après M. Pouchet, entre celle-ci et 
la tunique propre. Il est logé là au milieu d'un amas de cellules granuleuses auquet 
de Baer a donné le nom de cumulus ou de disque proligère. 

F Chezlesoiseaux, parmilesovipares, 

Fic. 88 (*). l'ovaire, quoique plus simpleque celui 

des mammifères, a essentiellement la 
même composition. Le stroma, très 
peu abondant, y est seulement repré- 
Jd. senté par un tissu cellulaire fin, mêlé 

à des vaisseaux. Les œufs, remar- 

quables par leur nombre.et le volume 
= qu'ils peuvent y acquérir, donnent à 
À l'organe la forme d’une grappe. Cha- 
W, à cun d'eux est renfermé dans un 
777" calice sphérique correspondant à la 

vésicule de de Graaf des mammifères, 
et s'ouvrant pour laisser échapper 

- l'œuf qui doit s'engager dans l'ovi- 

ducte (fig. 88). 

L'ovaire des autres animaux ovi- 
pares consisté essentiellement en une agglomération d'œufs développés, soit dans 
une trame cellulo-vasculaire, soit dans l'épaisseur des membranes. Il ressemble, 
chez les lézards, à une grappe analogue à eelle des oiseaux. Chez les serpents, il a 
la forme d’un long canal contenant les œufs. 11 constitue, chez la plupart des poissons, 
un sac allongé, plissé en divers sens, présentant à sa face interne des lames dans 
l'épaisseur desquelles se produisent les œufs ; quelquefois même, il n'y est con- 
stitué que par une simple expansion membraneuse servant de gangue ou de stroma 
pour les ovules. » 

L'ovule ou l'œuf proprement dit, tel qu’il se présente dans l'ovaire, offre une 
constitution remarquable par son uniformité dans les diverses classes animales, et 





(*) Fig. 88. — Ovaire de poule, d'après Wagner. — a, jaune arrivé à maturité dans son 
calice; bb, stigmate du calice ou ligne par laquelle s'opérera la déchirure destinée au passage du 
jaune ; ce, jaunes incomplétement développés ; d, calice vide après la sortie d'un œuf descendu 
dans l'oviduc'e : e, cicatricule des jaunes qui nort pas en“ore atteint lem maturité, 
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surtout parmi celles de l'embranchement des vertébrés, Il se compose chez les 
mammifères, où il n'a qu'environ un dixième de millimètre de diamètre, de trois 
parties essentielles-qui sont la membrane vitelline, le vitellus et la vésicule germi- 
native (fig. 89). 

La membrane vitelline, désignée par de Baer sous Je nom de zone transparente, 
forme à l'ovule, d'après Bischoff (1), une enveloppe membraneuse épaisse, hyaline, 
transparente, élastique, sans tex- 
ture déterminée. Ses Contours ex- 
terne et interne ont l'aspect de deux 
lignes circulaires entre lesquelles 
se dessine un anneau diaphane. 
Quelques @bservateurs la croient 
constituée seulement par une cou- 
che d'albumine déposée à la sur- 
face de l'ovule, mais la résistance 
qu'elle présente lorsque l'œuf est 
soumis à une pression assez forte, 
et l'apparence de sa déchirure quand 
l'ovule a été dilacéré, éloignent 
l'idée d'un simple enduit albu- 
mineux. -~ 

Le vitellus ou sphère vitelline, 
l'analogue du jaune dans l'œuf des oiscaux, est contenu dans l'enveloppe transpa- 
rente dont il vient d'être question. C'est un fluide épais, visqueux, mêlé à une 
grande quantité de granulations fines, et, chez beaucoup d'animaux, ce n'est 
qu'une masse de granules avec fort peu de liquide dans son épaisseur. Celui des 
oiseaux est constitué, d’après Pouchet, par des vésicules polygonales pleines d'un 
liquide dans lequel oscillent avec rapidité des granules très ténus, granules qui 
sortent lentement des vésicules, lorsque celles-ci éprouvent dans leur paroi une 
solution de continuité; mais cette dernière organisation, qui paraît assez générale 
parmi les ovipares, n'appartient pas à l'œuf des mammifères. 

La vésicule germinative, découverte par Purkinje dans l'œnf des oiseaux, et par 
M. Coste dans celui de la femme et des mammifères, est une petite vésicule 
hyaline, à parois minces, occupant dans le principe à peu près le centre du vitellus, 
mais se rapprochant insensiblement de la circonférence de celui-ci à mesure quê 
l'ovule parvient à la maturité. Elle renferme un liquide incolore dans lequel on 
trouve souvent des granules plus ou moins fins, qui manquent dans beaucoup 
d'oiseaux et de poissons. Ces corpuscules, en s'accumulant en un point de la face 
interne de la vésicule, y forment une tache que Wagner a appelée germinative. 
Cette tache, très variable aussi quant à son étendue et à son aspect, a été trouvée 
multiple dans divers animaux, notamment chez la brebis et la lapine. Elle semble- 


Fic. 89 (*). 





(*) Fig. 89. — Ovule renfermé dans la vésicule de de Graaf. — A, feuillet externe de la 
vésicule; B, deuxiéme feuillet; C, membrane granuleuse ; G, disque proligere; D, liquide 
de la vésicule ; E, ovule; 1, membrane vitellinc; 2, vitellus; 3, vésicule germinative. 

(1) Traité du développement de l'homme et des mammifères. Paris, 1843, p. 9. 
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rait ne pas avoir, d'après les recherches de M. Coste (1), l'importance que lni 
ont attribuée les premiers observateurs. 

L'œuf des oiseaux, pris comme type des ovipares, présente, sant qu'il est dans 
l'ovaire, les mêmes parties essentielles que celui des mammifères. En partant de la 
circonférence vers le centre, ál offre: 4° une membrane mince, pellucide, analogue 
à la membrane vitelline ou zone transparente de l'ovule des mammifères ; 2° le 
vitellus ou le jaune contenu ‘dans l'enveloppe précédente, et composé de cellules 
pleines d'un fluide granuleux ; 3° en un point de Ja surface du vitellus un petit 
amas de granulations, au milieu desquelles se trouve la vésicule germinative. Le 
cumulus, formé par les granulations et la vésicule germinative, constitue ce qu'on 
appelle depuis longtemps la cicatricule. 

‘Lorsque cet œuf, déjà très volumineux, quitte l'ovaire, il parcourt lentement le 
trajet de l'oviducte, s'y recouvre d'abord d'ane couche albumineuse dont l'épais- 
seur augmente progressivement, puis d’une membrane blanche, et enfin d’une 
coquille de nature calcaire. Ii s'annexe ces nouveaux éléments accessoires, afin de 
fournir au nouvel être tous les matériaux de son développement, pnisque cet être 
doit parcourir toutes les phases de son évolution embryonnaire sans rien recevoir 
de sa mère. Jl est facile de concevoir que l'œuf des mammifères qui doit se greffer 
dans l'utérus, et y puiser lout ce qui est nécessaire à la formation et à l'accroisse- 
ment du fœtus, reste si petit et dépourvu des annexes propres à celui des animaux 
ovipares. 

L'œuf dont nous venons de voir les caractères essentiels ne se produit pas dans 

l'ovaire, comme on pourrait le 

Fic. 90 (*) croire, seulement à l'âge de la 

puberté et à l'époque du rut. 

Cet œuf se développe de très 

bonne heure, indépendamment 

du rapprochement des sexes, et, 

dans toutes les classes animales, 
il préexiste à la fécondation. 

On sait depuis fort longtemps 
que les ovaires des oiseaux, des 
reptiles, des poissons, et ceux 
des divers invertébrés, contien- 
nent des œufs à un âge anté- 
rieur à celui de la fécondité, et 
que, par conséquent, ils doivent s'y former sans l'intervention du mâle. Il y 
a plus, M. Duvernoy a même constaté la présence des œufs dans les ovaires des 





(*) Fig. 90. — Coupe idéale de l'œuf de poule, d'après de Baer. — A, pôle obtus; B, pôle 
aigu; a, coquille; b, chambre à air; c, membrane testacée qui en dd se divise en deux 
fenêtres pour circonscrire la chambre aérienne; ee, limites du blanc épais; ff, limites du 
blanc très épais qui tient aux chalazes gg ; hh, jaune ou vitellus ; i, apparence de cavité 
dans le jaune; k, apparence de canal; let m, cicatricule où la vésicule germinative a déjà 
disparu, et dans laquelle se développeront les premiers linéaments du poulet. 


(1) Histoire générale et particulière du développement des corps organisés. Paris, 1847. 
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fœtus de poissons. Divers observateurs.les ont vus dans les ovaires des jeunes 
filles peu après la naissance, et Carus en a trouvé jusque dans un fœtus de 
vache arrivé au terme de la vie utérine. Enfin, un certain nombre de ces œufs, 
formés de très bonne heure, peuvent parvenir à maturité avant l’âge de la repro- 
duction ou avant le moment de la fécondation, et laisser sur l'ovaire les corps jaunes 
qui deviennent Ja marque de leur chute. Des corps de ce genre ont été reconnus 
par Malpighi, Vallisnieri, Brugnone, et depuis par beaucoup d'autres observateurs, 
dans l'ovaire de filles vierges, et dans celui de plusieurs femelles mammifères qui 
n'avaient jamais eu de rapports avec lés mâles. 

Bien que la formation des œufs dans l'ovaire s'effectue à partir de la vie embryon- 
naire, l'ovaire est loin de présenter, dès le principe, les caractères qu'il offre à 
l'époque de la puberté et au moment du rut. Chez les fœtus des mammifères et 
les très jeunes femelles de cette classe, l'ovaire est mou, très vasculaire, et en 
apparence homogène. Ainsi, l'ovaire du fœtus de jument est énorme, d'une mol- 
lesse extrême, riche en vaisseaux ; son stroma, d'une teinte brune foncée, rappelle 
la couleur de la substance testiculaire du cheval, et, au milieu de cette gangue, 
les vésicules de de Graaf ne semblent pas apparentes à l'œil nu. Cet ovaire présente 
encore ces caractères quelque temps après la naissance, mais peu à peu le stroma 
prend de la densité, perd de sa vascularité primitive ; les vésicules augmentent de 
volume, atteignent un diamètre de 2, 3, 4, 5 millimètres, de 1, 2 centimètres de 
diamètre. Enfin, à l'âge adulte et dans la vieillesse, un certain nombre d’entre 
elles, notamment les plus superficielles, acquièrent un volume énorme, proéminent 
à la surface de l'ovaire, et se transforment en véritables kystes. 

Les œufs renfermés dans l'ovaire des jeunes femelles, quelle que puisse être 
l'exiguîté des vésicules de de Graaf, n’en contiennent pas moins toutes les parties 
qui caractérisent l'œuf de la femelle parvenue à l’âge de la fécondité. Aux approches 
de la puberté, quelques vésicules de de Graaf subissent des changements remar- 
quables, arrivent à maturité, et, au moment du rut, elles se rompent, laissent 
échapper leurs ovules. C'est à ces phénomènes, dont la découverte est toute 
moderne, qu’on a appliqué les noms de ponte périodique ou d'ovulation spontanée. 

D'abord il est incontestable que, chez les invertébrés et les vertébrés ovipares, 
les œufs formés dans l'ovaire avant la fécondation et sans l'intervention du mâle 
peuvent se détacher spontanément de l'ovaire et être pondus également sans le 
concours de l’autre sexe. Ainsi, Ræœsel, Pallas, Treviranus, et plusieurs observa- 
teurs modernes, ont vu que les femelles d'insectes, sans avoir jamais eu de rap- 
ports avec les mâles, pondaient des œufs ayant les caractères ordinaires. Les poissons 
osseux, chez lesquels il n’y a jamais d'accouplement, pondent leurs œufs à une 
époque déterminée, et ceux-ci sont fécondés lorsqu'ils viennent à rencontrer le 
sperme que le mâle a répandu dans les eaux. Les batraciens émettent aussi spon- 
tanément leurs œufs, que le mâle, cramponné sur la femelle, féconde à mesure 
qu'ils sortent des voies génitales. Enfin les femelles d'oiseaux privées de males 
peuvent pondre, et même autant d'œufs que dans les conditions ordinaires. Le fait, 
devenu vulgaire en ce qui concerne la poule, est attesté, pour divers oiseaux, par 
les observations de Buffon, Cuvier, Geoffroy Saint-Hilaire, Duméril, etc. 

Cette émission spontanée des œufs, tout à fait indépendante du concours du 
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mâle et de la fécondation, a lieu aussi bien chez les mammifères que chez les 
animaux ovipares ; seulement comme elle est assez peu mauifeste dans les premiers, 
elle n'y a été constatée qu'a la suite de longues investigations. 

La présence des-corps jaunes observée chez de jeunes filles encore vierges, et 
dont l'hymen restait intact, de même que dans l'ovaire de femelles qui n'avaient 
point porté, le fait de la ponte périodique chez les oiseaux séparés des mâles, et 
chez les ovipares où il n'y a pas rapprochement des sexes, avaient fait soupçonner 
à plusieurs physiologistes l'existence de l'émission spontanée des ovules chez les 
mammifères. M. Coste (1) émit, en 1837, l'idée que les œnfs peuvent'sortir de 
l'ovaire indépendamment de la fécondation. Négrier reproduisit la même opinion, 
d'après des observations dans lesquelles il avait vu les corps jaunes se former chez 
les femmes à l’époque de la menstruation. Mais c'est à un naturaliste français 
très distingué, M. Pouchet (2), que la science est redevable d'avoir clairement 
čiabli, dans toute sa généralité, le phénomène de l'ovulation spontanée, en montrant 
a que l'œuf est toujours produit à une époque fixe en rapport avec l'une des 
phases du rut, et qu'il est constamment émis au dehors indépendamment de la 
fécondation. » Peu après, Bischoff (2) ajouta, par de belles expériences, des preuves 
nouvelles à la loi précédente, et en donna ainsi une démonstration irréfragable. Il 
enleva d’abord à des lapines, à des chiennes et à des truies, soit l'utérus tout entier, 
soit l'une des cornes de cet organe. Après la guérison des femelles, le rut survint ; 
il y eut accouplement : les vésicules de de Graaf se rompirent; il se forma des 
corps jaunes, et les œufs détachés de l'ovaire furent retrouvés dans les trompes de 
Fallope demeurées intactes, Puis, sur d'autres femelles de même espèce, après la 
ligature ou l'extirpation de l'utérus, ilne permit pas l'approche du mâle; néan- 
moins, la ponte eut lien également à l'époque du rút; on retrouva des vésicales 
rompues ou à la veille de se rompre, et des ovules dans les oviductes. 

Les phénomènes préparatôires de la ponte périodique ou de l'ovulation spon- 
tanée, chez les mammifères, consistent en une surexcitation plus ou moins vive de 
l'appareil génital, et surtout en une turgescence de l'ovaire, dont quelques 
\ésicules doivent se rompre pour laisser échapper leur-contenu. 

A la surface de l'ovaire, légèrement gonflé, du moins dans un certain nombre 
d'animaux, ou voit des vésicules de de Graaf plus volumineuses que ne le sont 
toutes les autres ; elles soulèvent les enveloppes de l'ovaire, font une saillie plus 
ou moins circonscrite à la surface de cet organe qu'elles rendent bosselé; lenve- 
loppe albuginée de l'ovaire s'amiacit peu à peu au niveau des vésicules proëmi- 
nentes, et autour de ces \ésicules ; les vaisseaux sanguins, devenus plus visibles, ct 
le stroma congestionné, attestent une irritation locale assez vive. D'après les 
observations de Pouchet, les parois de la vésicule s'ċpaississënt considérablement, 
et il s'opère peu à peu dans l'intérieur de celle-ci un épanchement sanguin qui se 
substitue au fluide séro-albumincux. Le sang fourni par les vaisseaux de la mem- 
brane propre de la vésicule ovarienne, d'abord fluide et à globules libres, tout à 








(1) Cours sur le développement de l'homme et des animaux. Paris, 1837, p. 455. 

(2) Théorie positive de la fécondation. Paris, 1842. — Théorie positive de l'ovulation 
spontanée el de la fécondation. Paris, 4847, p. 169, 

3) Annales des sciences naturelles, 1844, 3° série, 1. l, p, 105, 128. 
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fait isolts, se prend en un caillot consistant; du moins, c'est ainsi que les choses 
sé passent chez la truje. 

Une fois que la vésicule de de Graaf a épronvé ces remarquables changements, 
elle se trouve très distendue, et ses parois, injectées, ont perdu leur résistance 
primitive. Bientôt celles-ci cèdént dans un point superficiel; il se forme une fente 
irrégulière plus ou moins étendue, à travers laquellé s'échappe l'ovule, entraînant 
avec lui les débris de la membrane granuleuse. 

Chez les femelles qni font un seal petit, on ne voit qu’une vésicule subir ces 
modifications et se rompre à chaque époque du rút; mais chez les femelles multi- 
parcs, plusieurs vésicules arrivent simultanément à maturité pour laisser échapper 
autant d'ovules qu'il se développera de fœtus. Ainsi, chez la truie, d'après 
M. Pouchet, chaque ovaire donne de quatre à six vésicules qui se rompent 


(fg 91 et 92), et chez la lapine (fig. 95) à peu près le même nombre. 





Fic. 93 (***), 


€ Fic. 91 (*). 





(*) Fig. 91. — Draire de trie, d'après Pouchet. — Deux vésicules de de Graaf arrivées 
à maturité commencent à s'ouvrir pour laisser échapper l'œuf. 

(5+) Fig. 92 représentant, d'après le même, un ovaire de truie dont plusieurs vésieules 
ont acquis tout leur développement. Trois d'entre elles, longuement ouvertes, ont laissé 
échapper l'ovule. Un œuf se trouve encore entre les lèvres de l'une d'elles, 

(***) Fig. 93. — Ovaire de lapine grossi trois fois. — Plusieurs vésicnles ne sont pas 
encore arrivées à leur complet développement. Quelques-unces ont déjà émis leur ovule, 
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Le mode suivant lequel la vésicule de de Graaf se rompt et laisse échapper 
l'ovule n'est pas encore parfaitement déterminé, si l'on en juge par les dissidences 
qui règnent sur ce point entre les observateurs les plus habiles. M. Pouchet pense 
que la rupture de la vésicule ovarienne dérive de l'épanchement sanguin qui s'y 
opère au moment du rut, D'après lui, le sang qui se dépose peu à peu dans la 
vésicule, et qui est fourni par une exhalation des vaisseaux de la membrane propre, 
finit par distendre outre mésure les parois de cette vésicule. Cet épanchement san- 
guin commencerait d'abord dans la partie la plus profonde de la vésicule, et, en 
augmentant, il amènerait l'ovule dans le point le plus superficiel, c'est-à-dire à 
l'endroit où s'opère la déchirure lorsque la distension est portée à son terme. Mais 
M. Coste prétend que la déchirure de la vésicule ovarienne dérive seulement d’une 
augmentation de la quantité du fluide séreux qui la remplit, et il assure que l’ovule, 
au lieu d'être situé à la région profonde de la vésicule, est, au contraire, placé dans 
un des points les plus rapprochés de la superficie de l'ovaire, situation qui en rend 
nécessairement l'émission plus facile. 

Les vésicules de de Graaf s'ouvrent indifféremment dans tous les points de la 
surface de l'ovaire chez la plupart des animaux où le pavillon de la trompe est 
assez large pour envelopper à peu près complétement la trompe. Mais il ne semble 
pas en être ainsi chez les solipèdes, dont l'ovaire, très volumineux, ne peut être 
entièrement recouvert par le pavillon. Il est probable que, dans ces animaux, la 
déchirure des vésicules s'opère dans le fond du hile ou de l'échancrure de l'ovaire ; 
du moins, c'est là que j'ai rencontré une fois une vésicule pleine de sang et com- 
mençant à se déchirer et une autre fois une vésicule portant une large fente par 
laquelle s'était échappé l'ovule. Jamais je n'ai vu, en d'autres points de la surface 
de la glande, ni vésieules semblables ni corps jaunes récents et bien caractérisés. 

Chez les femelles qui font plusieurs petits à chaque portée, tous les ovules 
quitteraient à la fois l'ovaire, d'après Bischof et Barry ; leur ponte serait tellement 
simultanée qu'il n'y aurait pas même une heure d'intervalle entre la chute de 
l'un d'eux et celle d'un autre, mais ce fait est très contestable, M. Pouchet le nic 
en se fondant sur ce que des ovaires de femelles en chaleur présentent, à un 
moment donné, des vésicules de de Graaf déchirées, tandis que d'autres sont seu- 
lefnent à la veille de se rompre. Je partage volontiers l'opinion de ce dernier obser- 
vateur; car, en pratiquant la castration sur une truie, pour des démonstrations 
chirurgicales, j'a trouvé, à la surface de l’un des ovaires, deux vésicules de de Graaf 
ouvertes et saignantes, et près d'elles, deux autrés pleines de sang, mais non 
encore déchirées. 

L'ovule que laisse échapper la vésicule de de Graaf ouverte est recueilli par le 
pavillon de la trompe plus ou moins exactement appliqué à la surface de l'ovaire, 
puis il descend dans la trompe, parvient à l'utérus où il se développe, s'il a été 
soumis à l’action vivifiante du fluide séminal. Il est recueilli d'autant plus sûrement 
que le pavillon enveloppe plus complétement l'ovaire. Sous ce rapport, on sait 
que les carnassiers sont dans les meilleures conditions, puisque le pavillon forme 
une capsule qui coiffe exactement la glande ovigène. 

Une fois que les vésicules ovariennes déchirées ont laissé échapper l'ovule, elles 
éprouvent des modifications remarquables à la suite desquelles elles sont transfor- 
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mées en corps jaunes. Après leur déhiscence, les vésicules de de Graaf conservent 
d’abord leur volume et restent saillantes à la surface de l'ovaire; leur cavité est 
complétement remplie par un caillot sanguin, rouge, brunâtre, et leur ouverture, 
plus ou moins resserrée, forme une légère excavation vers le milieu de la vésicule. 
La membrane propre de celle-ci, constituée par des cellules, augmente d'épais- 
seur ; elle se plisse, d'après les observations de M. Pouchet, et ses cellules aug- 
mentent de volume. Peu à peu le caillot sanguin se résorbe ; le diamètre du corps 
jaune diminue. Ce corps s’affaisse, perd sa teinte rouge sanguine, prend une 
couleur rosée, puis jaunâtre ; il pâlit progressivement, et bientôt il ne se distingue 
plus nettement du stroma de la glande ovigène. 

Les corps jaunes persistent assez longtemps après la déchirure de la vésicule 
dont ils dérivent. De Graaf avait déjà observé que, chez les vaches et les brebis, où 
ils sont énormes, ceux de ces corps formés à la suite de la fécondation restaient 
apparents pendant toute la durée de la gestation, et s’effaçaient seulement après le 
part. J'ai pu, en examinant un assez grand nombre de vaches et de brebis pleines, 
m'assurer de l'exactitude de cette remarque. Le corpus luteum, chez ces femelles, 
reste assez distinct à toutes les périodes de la gestation pour qu’on puisse dire avec 
certitude lequel des deux ovaires a fourni l'œuf fécondé; de plus, l'ovaire qui a 
donné cet œuf reste habituellement, au moins dans la brebis, plus volumineux que 
l'autre, et renferme un stroma abondant et rosé, tandis que l'autre ovaire, plus 
petit, pâle intérieurement, a très peu de ce même stroma. 

Le travail par lequel s'effectuent au sein de l'ovaire la maturation et la chute de 
l'œuf coïncide avec l'état d'excitation, qu'on appelle le rut chez les animaux sau- 
vages, et les chaleurs chez les femelles domestiques ; il correspond chez la femme 
à la menstruation. L'uniformité de ses phénomènes caractéristiques montre claire- 
ment que les mammifères sont soumis à la loi générale de la ponte périodique chez 
les ovipares. 

Un seul des phénemènes liés à l'ovulation semble propre à l'espèce humaine ; 
mais nous avons vu qu'il s'observe aussi, dans de certaines limites, chez les ani- 
maux; je dis dans de certaines limites, car il est incontestable que l'exhalation 
sanguine, à l'époque du rut, est à peine appréciable chez un très grand nombre de 
femelles mammifères. Évidemment, depuis Aristote, beaucoup d'auteurs, Stahl, 
Liuné, entre autres, sont allés.trop loin en disant que la vache, la jument, par 
exemple, éprouvent un flux cataménial semblable à celui de la femme. Le plus 
souvent, à l’époque des chaleurs, il ne s'écoule par la vulve que des mucosités 
jaunâtres; quelquefois seulement ces mucosités sont très légèrement sanguino- 
lentes, surtout à la suite des approches du mâle. Néanmoins, les observations de 
M. Pouchet faites sur les truies, les chiennes, les chattes en chaleur, démontrent 
que la muqueuse utérine, alors fortement congestionnée, exhale à sa surface un 
fluide dans lequel le microscope permet de recounaître des débris d’épithélinm, 
des globules muqueux et quelques globules sanguins. | 

Toutefois, il est hors de doute que les femelles des singes, notamment celles des 
macaques et des cynocéphales dont l'utérus se rapproche de celui de la femme par 
son exiguïlé, offrent un écoulement périodique très analogue à celui de la mens- 
truation humaine, Chez ces femelles, l'irritation des parties sexuelles est même 
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tellement vise qu'elle se propage aux parties voisines; car, ainsi que l'ont vu Cuvier 
et Isidore Geoffroy Saint-Hilaire, le gonflement et la rougeur s'étendent du pour- 
tour de la vulve à l'anus, à la face inférieure de la queue et aux callosités ischiales. 

L'ovulation, dont nous venons de voir les principaux caractères, se reproduit 
périodiquement pendant toute la durée de la vie, depuis l'époque de la puberté 
jusqu'au moment où s'éteint l'aptitude à la repreduction. Elle se reuouvelle plus 
ou moins fréquemment dans les intervalles de la gestation, suivant les espèces et 
leurs conditions d'existence. Chez certaines femelles, la lapine par exemple, elle 
paraît s'opérer à des époques fort rapprochées, car cette dernière, suivant la 
remarque de Buffon, est toujours disposée à la fécondation. Du reste, la présence 
tlu mâle est, pour beaucoup d'espèces, une cause d’excitation qui accélère considé- 
rablement la ponte. Les expériences de M. Coste ont fait voir que chez la lapine 
qu'on laisse s’accoupler les œufs ont déjà quitté les ovaires dix à quinze heures 
après le rapprochement des sexes, tandis que chez la femelle séparée du mâle, 
les œufs se trouvent encore dans leurs capsules intactes quarante-cinq heures 
àprès l'invasion du rut. Ces expériences ont même montré que dans quelques cas 
Ja chute des œufs ne s'opérait pas sans le secours de l'accouplement. 

Du réste, plusieurs causes extérieures, notamment celles qui tiennent au climat, 
aux saisons, à la nourriture.et aux influences de la domesticité, peuvent modifier 
considérablement les phénomènes de l'ovulation, Nos gallinacés et nos palmipèdes 
pondent presque toute l'année, tandis que les gallinacés et les palmipèdes sau- 
vages font seulement une ou deux nichées par an : si on ne leur prodigue pas de 
très grands soins, leur ponte se suspend pendant la muc et au moment des grands 
froids; au contraire, si on les soustrait à la rigueur des saisons, et si on letr dis - 
tribue une abondante nourriture, ils continuent à donner des œufs. Le lapin sau- 
vage, qui fait deux portées par an, peut en faire dans nos habitations cinq ou six. 
Enfin la vache, la truie, peuvent sc reproduire presque indifféremment dans toutes 
les saisons, bien que les époques de la génératiof soit rigoureusement fixées pour 
les espèces analogues vivant à l'état sauvage. ; 

Maintenant que nous connaissons l'élément que chaque sexe fournit pour la 
reproduction, c'est-à dire, le sperme et l'œuf, il faut rechercher comment ces deux 
éléments sont mis en rapport l'un avec l'autre, 


HI. DE L'ACCOUPLEMENT. 


L'union des deux sexes, nécessaire à la fécondation chez un grand nombre 
d'animaux, s'effectue par la pénétration d'un organe mâle, érectile, dans les voies 
génitales de la femelle où doit être lancée la liqueur séminale. Cet acte, qui n'exige 
de la femelle qu'une participation à peu près passive, nécessite de la part du mâle 
d'abord l'érection du pénis, puis l'intromission de cet organe dans le vagin et enfin 
l'émission du sperme. 

Le pénis, si variable chez les animaux sous le rapport de sa direction, de sa 
forme et de ses dimensions, pour pénétrer dans les voies génitales de la femelle et 
y darder le fluide séminal, doit éprouver une turgescence particulière qui augmente 
les dimensions de cet organe et lui donne une certaine rigidité. Cette turgescence, 


DRS ACTES SEXUELS PRÉPARATOIRES A LA FÉCONDATION. 513 


connue sous le nom d'érection, dérive de l'afflux et de la stase du sang dans les 
aréoles du corps caverneux, et dans celles du tissu spongieux qui entoure le canal 
de l'urèthre. Mais il n’est pas facile de déterminer la cause de cette stase momentanée 
que Krause croit tenir à la compression exercée sur les veines du pénis par les 
muscles ischio-caverneux et bulbo-caverneux, et que Müller rapporte à l'interven- 
tion des artères hélicines. Très probablement, la pression exercée par les muscles 
sur le corps caverneux, au niveau de l’arcade ischiale et au-dessous de la symphyse 
pubienne, peut contribuer à la rétention du sang dans les tissus érectiles, car, 
d’une part, on sent très distinctement sur le chien, pendant l'érection, des secousses 
musculaires énergiques au niveau de l'arcade ischiale, et, d'autre part, on peut, 
chez le même animal, entretenir l'érection en comprimant très fortement avec le 
doigt le corps caverneux en arrière de Fischium. Néanmoins, cette compression 
mécanique est insuffisante, surtout en ce qui concerne les solipèdes, chez lesquels, 
suivant la remarque de Gunther, les nombreuses veines péniennes peuvent se 
dégorger en plusieurs points, à l’aide des anastomoses multipliées qu'elles con- 
tractent avec les veines de la face interne de la cuisse. e 

A mesure que la turgescence du corps caverneux fait des progrès, le pénis 
éprouve un redressement de ses courbures et une élongation qui le font sortir da 
fourreau. Son diamètre augmente, sa forme se modifie quelquefois de même que 
sa direction, et enfin.sa rigidité devient très considérable, notamment chez les 
espèces pourvues d’un os pénien, comme chez les chiens, les martes, les ours, et 
quelques autres mammifères. Il se présente alors sous une foule de formes diverses, 
suivant les espèces, ctl appropriées sans doute à la disposition des voies génitales de 
la femelle et à leur degré de sensibilité. On le’ voit cylindrique et renflé à son 
extrémité libre chez les solipèdes; grêle et effilé dans la plupart des ruminants ; 
terminé par un long prolongement vermiforme chez le bélier ; cylindrique et légè- 
rement tordu à la painte chez le porc ; conique et couvert de rudes papilles chez les 
chats; pourvu, à la base de sa partie libre, de deux renflements énormes chez les 
chiens. 

L'élongation du pénis et sa projection hors du fourreau ou de la gaîne prépu- 
tiale dérivent le plus souvent à la fois et du redressement des courbures de l'organe, 
et de sa turgescence, et enlin de l’action de certains muscles qui agissent, soit sur 
lui, soit sur son enveloppe. Chez les solipèdes et l'éléphant, l’élongation de la verge 
tient au redressement des légères sinuosités que l'organe relâché décrit sous la 
symphyse pubienne, et surtont à la turgescence du corps caverneux. Chez les 
ruminants, cette élongâtion a uniquement pour cause l'effacement de l'S que 
forme habituellement l'organe à la région scrotale, effacement produit d'une 
manière toute mécanique par l'accomulation du sang dans les aréoles du corps 
caverneux. La projection de la verge hors du fourreau y est facilitée par le relàche- 
ment des muscles blancs insérés au niveau des courbures, et par la rétraction 
qu'opèrent sur le fourreau lui-même les deux bandelettes musculaires émanées du 
voisinage du pubis 

Une fois que l'érection est complète, el souvent même avant qu’elle soit portée à 
son plus haut degré, le pénis peut pénétrer dans les voies sexuelles de la femelle 
et y verser le sperme. Cette action s'effectue plus où moius facilement, et dans une 
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attitude variable, suivant les animaux, Eu général, elle exige, chez les mammifères, 
que le mâle s'élève sur les membres postérieurs, et se maintienne sur la croupe de 
la femelle à l'aide de ses membres antérieurs. Le cheval flaire préalablement la 


. jument au pourtour de la vulve, aux cuisses et au flanc ; il hennit, relève spasmo- 


diquement la lèvre supérieure, dilate fortement les naseaux et la fausse narine, 
mord quelquefois la femelle; sa respiration, extrêmement saccadée, met en une 
sorte de convulsion les muscles du thorax et de l'abdomen. Le dromadaire, d’après 
F. Cuvier, « saisit au cou la femelle avec les dents, et la force à se coucher sur ses 
quatre membres, malgré les cris qu’elle jette.» Le chat se cramponne sur la 
femelle en la mordant à la tête et en lui enfonçant ses griffes dans la peau; aussi 
la chatte fait-elle alors entendre des cris de douleur plus ou moins répétés. Les 
porcs, dont l'accouplement est très, prolongé, écument souvent pendant cet acte, 
suivant la remarque de Pline, œt, si l'on en croit Aristote, se couchent quelquefois 
pour l’accomplir lorsqu'ils arrivent à un âge avancé. L'ours prend aussi, dit-on, 
la même attitude. Aristote prétend que les hérissons se tiennent debout, ventre à 
ventre, et il assure que les animaux dont l'urine est rejetée en arrière se rappro- 
chent en reculant et s'accouplent en arrière, le tigre et le lion, par exemple. Mais 
un tel mode n'est pas possible chez ces quadrupèdes, bien qu'ils aient le pénis très 
court et très rapproché de l'anus. Le chien peut, il est vrai, opposer directement 
sa croupe à celle de la femelle, quand, une fois l'intromission opérée, comme chez 
les autres mammifères, l'un des deux individus se porte brusquement de côté. 
Alors la verge, qui est peu gonflée en arrière des deux bulbes érectiles et à l'origine 
de l'os pénien, se replie sur elle-même en ce point, et permet dux animaux de 
prolonger encore la durée de leur union. La même chose arriverait, d’après Pline, 
au loup et aux phoques (1). Aussitôt que l'accouplement est commencé, la sensation 
éprouvée par le mâle, à la suite du contact dê pénis avec les parois du vagin, 
détermine des contractions spasmodiques dans ‘toutes les parties génitales. Le 
crémaster tend ie cordon testiculaire et rapproche quelquefois, comme chez lé 
cheval, le testicule de l'anneau inguinal. Les canaux déférents se resserrent, et 
font monter le sperme vers les vésicules séminales, Celles-ci se contractent con- 
vulsivement, et expriment une partie de leur contenu dans le canal de l’urèthre. Les 
expansions musculaires rougeàtres qui enveloppent‘la' prostate compriment ces 
glandes, et en font sortir un fluide clair, légèrement visqueux, qui d'abord lubrifie 
la muqueuse uréthrale, et qui ensuite se mêle au $perme dont il a préparé les 
voies. Dès que ce liquide est parvenu dans l’urèthre rétréci par le gonflement du 
tissu spongieux qui entoure ce canal et par la tension du corps caverneux, il est 
chassé avec force par les contractions d’un muscle rouge à fibres transversales 
tapissant toute la partie postérieure du canal. La partie supérieure de ce muscle 
agit spécialement sur la région pelvienne qu'elle entoure et sur les petites-prostates 
qu’elle tapisse. La seconde exerce son action sur la partie pénienne de l’urèthre. 
Dans les animaux domestiques, la première a été appelée le muscle ischio-uréthral, 
et la seconde périnéo-uréthral ou accélérateur, 

L'émission du sperme et des fluides prostatiques se fait très rapidement chez les 


(1) Histoire naturelle, liv. X, p. 396. ( Traduction Guéroult.) 
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solipèdes, chez le taureau, le bélier, le bouc, le lapin, les oiseaux, et chez beaucoup 
d'autres espèces où ces liquides ont peu de consistance et de viscosité. Elle est, au 
contraire, assez lente chez le chien, chez.le porc, et plus encore chez le dromadaire. 
Aussi l'accouplement se prolonge-t-il cinq à six minútes chez le porc, et des jour- 
nées entières chez le dromadaire, comme les anciens le savaient déjà (4). Dans ce 
dernier cas, l’éjaculation se fait paisiblement, sans secousses de la part de l'animal, 
et sans spasme des organes génitaux. Aussi les dromadaires accouplés dans des lieuw 
retirés conservent le décubitus sternal et ruminent de même que dans les conditions 
ordinaires : alors l’éjaculation s'achève le plus souvent sans qu'aucun signe particu- 
lier en marque le terme. Mais il n’en est pas toujoufs ainsi. Le cheval éprouve des 
secousses répétées, fait trémousser sa queue ; puis, l'acte accompli, les oreilles tom- 
bent, il baisse la tête et semble éprouver un affaissement subit très prononcé. 

Le fluide séminal, associé aux humeurs prostätiques, ét dardé avec force dans 
les voies génitales de la femelle. Une partie de ce fluide est nécessairement versée 
dans le vagin, tandis que le reste paraît pouvoir être lancé directement dans la cavité 
du col de la matrice. Plusieurs considérations indiquent la possibilité de cette pro- 
jection du sperme dans la cavité utérine. D'abord , il existe une relation manifeste 
entre la longueur du conduit vaginal et l'étendue de la partie libre du pénis, de 
telle sorte que chez les femelles dont le vagin est très long, la verge peut en- 
core atteindre facilement ‘le col utérin. Ensuite, il y a dans chaque espèce un 
rapport entre la configuration de la tête du pénis et celle du col de la matrice. 
Ainsi la verge du cheval, qui se termine par un renflement en pomme d'ar- 
rosoir, peut s'appliquer exactement sur le fond du vagin, et le petit prolonge- 
ment uréthral saillant est bien disposé pour pénétrer dans l’ouvertüre de la fleur 
épanouie et s'y enfoncer d'autant plus que le mâle imprime à sa croupe des se- 
cousses plus énergiques. Celle du bœuf, grêle, à peu près cylindrique, mais rigide 
et terminée en pointe, est bien disposée pour s'engager dans le col utérin épais de la 
vache. La verge du bélier, plus grêle encore, et terminée par un appendice vérmi- 
forme, avait besoin d'une telle configuration pour s'insinuer dans le col de la ma- 
trice très long et extrêmement resserré de la brebis. Du reste, le col de l'utérus 
n’est pas, pendant le vie, fermé et resserré comme sur le cadavre, où la roideur 
cadavérique oppose une grande résistance à la dilatation: Il est facile, en explorant 
cette partie sur les femelles vivantes, de s'assurer que, sans effort, on peut y faire 
pénétrer le doigt, et très probablement, à l'époque du rut, il doit être encore plus 
dilatable. 

Évidemment, l'utérus peut, puisqu'il a une tunique musculaire, surtout très 
épaisse au col, se mouvoir sensiblement, et participer au spasme de toutes les par- 
tieş de l'appareil génital pendant l'accouplement. Il ne serait pas impossible, 
comme le pensait Bartholin, que cet organe se mût en divers sens, s'ouvrit et se 
fermât pendant l’accomplissement de cet acte. Ces mouvements propres, dont les 
anciens avaient soupçonné l'existence , avaient fait dire à Platon et à Arétée, que 
l'utérus était un animal dans un autre animal. 


(4) Aristote, Histoire des animaux , traduction Camus, livre V, p. 241 ; Pline, livre X, 
p. 396, édition Guéroult, 
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La projection du sperme dans le fond du vagin et le col de l'utérus est fort rare- 
ment gênée chez les mammifères par la présence d'un repli analogue à celui qui, 
chez la ferme, porte le nom d'hymen. Néanmoins, un ou plusieurs replis de ce 
geure existent quelquefois, et même d'une manière constante, dans certains ani- 
maux. Duvernoy (1) en a signalé la présence sur un assez graud nombre de fe- 
melies. Il a vu qu'en général il y a, au niveau du méat urinaire, entre la vulve et 
le vagin proprement dit, soit un étranglement circulaire, soit des replis plus ou 
moins marqués. Dans l'ours, suivant lui, il y a au fond du conduit vaginal un large 
repli percé, au delà duquel se trouve cachée la fleur épanouie. Dans l’hyène, le 
daman, il a vu des replis analogues, que Steller a observés aussi dans une espèce 
de lamantin et Lobstein dans le phoque à ventre blanc. Chez la vache et la jument, 
les parois du vagin, lors de son relâchement et de sa vacuité, se rapprochent et 
même se touchent en arrière du méat urinaire. Mais, dès que le canal vient à être 
dilaté , le resserrement disparaît, sans qu'il resie à sa place autre chose qu’une 
wace de repli. Cependant, il n'est pas rare de trouver à ce point des replis ineffa- 
çables de forme plus ou moins bizarre. Dans un premier cas, c'était une duplicature 
muqueuse transversale découpée inégalement et comme frangée à son bord libre. 
Dans un second cas, il existait une cloison verticale percée de deux ouvertures, une 
de chaque côté ; enfin, dans un dernier, il y avait un repli circulaire portant trois 
dentelures réunies par trois petites brides entre lesquelles se trouvaient naturelle- 
ment trois ouvertures, Chez la femelle du cochon d'Inde, l'orifice du vagin est 
fermée si solidement, d’après Legallois, que le mâle mettrait quelquefois quinze 
jours d'efforts pour en opérer le décollement. Et comme, après chaque accouche- 
ment, l'adhésion se rétablit, le mâle jouit, dit cet observateur, de l'heureux privi- 
lége de trouver toujours à la femelle les apparences de la virginité. Il en est de 
même chez la souris, 

La quantité de sperme qui est éjaculée pendant un seul accouplement doit être 
considérable, surtout chez les animaux, tels que le porc, le chién et le dromadaire, 
où cet acte se prolonge beaucoup; mais elle n’a pu encore être appréciée, Le 
liquide, qu'on peut recueillir dans un vase, lorsque le taureau ou l'étalon se cabre 
aor la femelle, s'élève souvent de 50 à 60 grammes. Celui que le chien en érection 
perd est aussi parfois assez abondant ; car un chien de berger de moyenne taille en 
danna dans ces conditions 50 grammes en vingt minutes. Seulement ce fluide 
renferme très peu de sperme ; il est clair, à peine visqueux, c’est du suc prosta- 
tique presque pur. 

Lorsque l'émission PES est arrivée à son terme, les animaux se désunis- 
sent, à moins de quelque obstacle mécanique, tel que celni du gonflement énorme 
qui, chez le chien, retient les deux bulbes érectiles du pénis en avant des lèvres de 
la vulve. Le sperme coule encore goutte à goutte au moment de la séparation, no- 
tamment chez le taureau et chez le cheval, dont la tête du pénis est beaucoup plus 
large qu'avant l'intromission. Enfin, l'érection cesse plus ou moins vite, et la verge 
rentre dans son enveloppe, soit par le fait seul de la cessation de la turgescence des 
tissus érectiles, soit en même temps par suite de cette cessation et par l'intervention 


)\Cuvi er, Leçons d'anatomie comparée, 2° édit., t. VII, p. 260, 
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de certains muscles, Chez le taureau, il y a, outre les deux faisceaux musculaires 
grisâtres, propres à la plupart des quadrupèdes, deux muscles dérivés de la région 
pubienne, qui font rentrer la verge dans le fourreau et l'y retiennent avec une 
grande force. Pour apprécier leur action, j'ai pratiqué à la peau de l'abdomen une 
incision en arrière de l'ouverture préputiale. Par cette ouverture assez grande 
pour laisser passer la main, le pénis ayant été attiré au dehors, non sans le secours 
d'une traction énergique, a été ensuite ramené rapidement dans sa situation nor- 
male, dès qu'on l'a abandonné à lui-même. La verge étant retirée une seconde 
fois, les deux muscles furent coupés en travers; elle rentra Jentement dans le 
fourreau, car il restait les deux faisceaux blancs qui émanent du rectum etde la 
face inférieure du coccyx. Enfin, ele fut tirée une troisième fois hors de la 
gaine, pendant que je coupais les faisceaux blancs; mais après cette dernière section, 
elle demeura pendante et immobile : les piqûres, les pressions exercées sur elle, 
ne la firent point rentrer. Il est évident, d’après cela, que la verge est ramenée 
dans le fourreau, maintenue dans cette situation et rendne sinueuse à la région 
scrotale par les deux muscles rétracteurs qui agissent avec rapidité, et par les deux 
faisceaux grisâtres, dont la contraction s'opère avec lenteur, comme celle des autres 
muscles de la vie organique. 

Après l'accouplement , la femelle qui est restée à peu près passive , celle qui a 
cherché à se soustraire aux étreintes du mâle, ou celle qui a souffert en gémissant 
les caresses de ce dernier, éprouvent souvent des spasmes, et rejettent une grande 
partie, sinon la totalité, du fluide qu'elles ont reçu. Une rejection de cette nature 
s'observe particulièrement sur l'ânesse, dont la lascivité avait été reconnue par les 
anciens ; aussi, du temps d'Aristote, on faisait courir, en les frappant, les ânesses 
aussitôt après l'accouplement. Cet usage s’est conservé, en se modifiant, car on a 
généralement l'habitude de soumettre à une course les femelles qui viennent d'être 
couvertes; et de leur jeter de l'eau froide sur les reins et la croupe. Par là, on apaise 
l'orgasme vénérien, et l'on prévient les efforts que l'animal peut faire pour l'expul- 
sion des urines, efforts qui entraînent en même temps la liqueur spermatique 
mêlée aux mucosités vaginales, sécrétées abondamment sous l'influence du rut et à 
la suite de l'excitation causée par le contact des organes du mâle. 

Après l'accouplement , les femelles d'oiseaux, comme Aristote l'avait remarqué, 
frissonnent et secouent leurs plumes ; le croupion; qui s'élève et s'abaisse, met en 
mouvement les plumes de la queue ; le sphincter du cloaque éprouve des contrac- 
tions répétées, qui sôuvent poussent au dehors la muqueuse de cette cavité. 

L'accouplement, ne faisant pas cesser immédiatement le rut des femelles, peut être 
répété plusieurs fois à des intervalles fort rapprochés. Les animaux des deux sexes, 
et surtout les mâles, se prêtent à cette répétition souvent avec ardeur, et quelquefois 
même avec un emportement très remarquable. Parmi les espèces sauvages, les 
mâles, qui n'entrent en rut qu'à une seule époque de l’année, éprouvent des désirs 
génésiques plus impétueux que ceux dont l'aptitude à la reproductioi est à peu 
près permanente. F. Cuvier (4) dit que le cerf, dont le rut a lieu en automne, 
poursuit ses femelles, et les tue quand elles lui résistent : au contraire, l'axis, con- 


(4) Histoire naturelle des mammifères, par F. Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire. 
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stamment disposé à se reproduire, ne maltraite nullement sa femelle, L'âne, qui 
est, suivant Aristote, après l'homme, le plus lascif des grands animaux, peut, quand 
il est libre, couvrir dix à quinze fois la même femelle en un jour, ou dix à quinze 
femelles différentes. Les chevaux, surtout quand ils sont fougueux, peuvent faire 
plus de vingt saillies dans une matinée. Le bœuf, si remarquable par sa grande 
vertu prolifique, réitère jusqu'à trente fois par jour l'accouplement avec des 
femelles différentes. Mais dans de telles conditions, les mâles ne tardent pas à 
s'épuiser : aussi a-t-on soin , dans l'intérêt de l'amélioration des races, de res- 
treindre, pour chaque måle, le nombre des saillies qu’il doit effectuer et des femelles 
qu'on lui donne à féconder. 

En général, parmi les animaux, on n’observe ni sympathies ni antipathies par- 
ticulières entre les mâles et les femelles de la même espèce. Les premiers, comme le 
taureau, nous en montrent un cxemple, et couvrent indistinctement toutes leurs 
femelles, à mesure qu'elles entrent en chaleur. Et, à leur-tour, celles-ci reçoivent, 
sans préférence marquée, les caresses de tous les mâles qui les approchent. Dans 
certaines espèces , appelées monogames, un mâle et une femelle contractent l’un 
pour l'autre un attachement réciproque, ne se séparent point, et vivent dans l'in- 
timité de la famille, même alors que les besoins de la reproduction sont satisfaits, 
On voit quelquefois, comme le fait observer M. Huzard (1), de jeunes chevaux qui 
s'attachent à des cavales, délaissent les autres, et refusent même de les couvrir. Le 
bélier montre assez souvent, si l’on en croit les anciens, une préférence marquée 
pour les vieilles brebis. 

D'ailleurs, les animaux n'établissent entre eux aucune distinction fondée sur la 
parenté ; ils ne reconnaissent point leur sang, même quand ils ont toujours vécu en 
famille dès leur jeunesse ; du moins, s'ils possèdent cette connaissance, elle n'est 
point pour eux un motif d'exclusion. Le frère s'allie à la sœur, le père avec la fille, 
le fils avec la mère, dès que les instincts génésiques s'éveillent, Tout. ce qu'on a 
écrit sur l'éloignement prétendu que la parenté ferait maître parmi les animaux, 
est dénué de preuves. S'il est vrai qu'un chameau , dont le voile se détacha pen» 
dant qu'on le forçait à s'accoupler avec sa mère, ait mis en pièces son conducteur, 
la violence commise par cet animal.n'avait certainement pas peur cause le senti- 
ment de l'inceste. Il est peu probable qu'un jeune cheval ait refusé de s'accoupler 
avec la jument dont il tenait le jour, tant qu'un voile ne lui eut-pas empêché de la 
distinguer. Il est moins vraisemblable encore qu'après l'accouplement, ce cheval 
soit allé se jeter dans un précipice, parce qu'il aurait recounu son erreur (2). Tous 
les jours, de pareils accouplements consanguins s'effectuent days toutes nos espèces 
domestiques, et plus tard nous verrons.les heureux résultats de ces alliances sous 
le rapport de la conservation et du perfectionnement des races les plus précieuses. 

Les- animaux d'espèces différentes, réduits à la domesticité, et pressés par le be- 
soin, s’unisseni quelquefois entre eux, et si les espèces sont du même genre et très 
voisines, ces unions illicites peuvent parfois devenir fécondes, comme nous le 
verrons plus tard. De telles alliances paraissent très rares parni les espèces sauvages, 


(3) Des haras domestiques en France. 
(2) Aristote, Histoire des animaux, trad. française, livre IX, p. 635, 
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qui peuvent, sans contrainte, satisfaire leurs désirs les plus impérieux. C'est sans 
aucune preuve que Pline nous dépeint l'accouplement qui se fait de gré ou de 
force entre les mâles et les femelles de toutes espèces rassemblés par la soif sur le 
bord des rivières ou des fleuves. C’est aussi sans fondement certain qu'il prétend 
que les chiennes attachées par les Indiens dans les forêts sont couvertes par les 
tigres ; car, selon toute probabilité, le tigre dévorerait plutôt la chienne que de lui 
prodiguer des caresses. Mais nos animaux domestiques s'allient souvent entre eux, 
d'espèce à espèce, ou avec des animagy sauvages apprivoisés. L'âne couvre la ju- 
ment, lorsqu'il n’a pas d'änesse à son:service ; de même, le cheval , séparé de sa 
propre femelle , s'accouple avec l'änesse en chaleur. On a vu des accouplements 
féconds entre le loup et la chienne, le chacal et le chien, etc. Parmi les oiseaux, 
de telles mésalliances sont fort communes. On les a observées entre le coq et la 
faisane, le canard commun et le canard musqué, le chardonneret et le serin des 
Canaries, le morillon et la sarcelle, le cygne et l'oie. 

Enfin, il arrive quelquefois que les animaux, pressés par des besoins qu'ils ne 
peuvent librement satisfaire, se livrent avec fureur à la masturbation, ainsi qu’on le 
voit assez fréquemment chez les singes, les chiens, le bouc et même, dit-on, chez le 
cheval. Certains animaux vont aussi jusqu’à simuler un accouplement contre na- 
ture avec des individus de même sexe. Aristote (1) dit cela des perdrix; des cailles 
mâles et des coqs relativement aux mâles que les premiers ont vaincus. Buffon a 
vu des tourterelles de même sexe, soit mâles, soit femelles, enfermées dans des 
cages, se joindre ensemble, comme si elles avaient été de sexes différents. Dugès a 
fait des observations analogues sur des canards et des coqs, et Desmoulins prétend 
que, parmi les mammifères, les cobayes font subir ce traitement humiliant aux 
cobayes vaincus dans leurs combats amoureux. 


CHAPITRE LI. 


DE LA FÉCONDATION. 


On appelle ainsi l'union intime des deux éléments reproducteurs, le sperme et 
l'œuf, à la suite de laquelle celui-ci acquiert l'aptitude à développer un individu 
nouveau. C'est une sorte d'impulsion communiquant à l'œuf la faculté d'éprouver 
les changements successifs dont le terme est la formation d'un animal semblable à 
ceux qui en ont donné le germe. 

Étudions le siége , le mode et les lois de cette mystérieuse opération. 


I. DU SIÈGE ET DU MODE DE LA FÉCONDATION. 


Le contact entre le sperme et l'œuf pouvant s'opérer dans plusieurs parties de 
l'appareil génital, et même en dehors de l'organisme, la fécondation n'a pas de 


(4) Histoire des animaux, livre IX, p. 559 
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siége invariable chez les animaux. Elle a lieu à l’extériéer pour les batracieps, au 
moment même de l'émission du sperme et de la ponte des œufs; elle se fait au 
sein des eaux pour les poissons, un certain temps après l'expulsion’ de ces deux 
produits; enfin elle peut s'effectuer chez les mammifères soit dans l'utérus, soit 
dans les trompes, soit mème à l'ovaire, suivant le point: où le fluide Séminal vient 
à rencontrer l'ovule, Jl suffit à l'accomplissement de cet important phénomène que 
les deux.éléments générateurs mâle et femelle puissent se. mettre’en rapport ou 
s'unir l’un avec l'age: C'est ce qui va ressortir de l'exposition des recherches 
tentées à ce sujet par les physiologistes modernes. ` 

D'abord est-ce le fluide spermatique qui va. trouver l'œuf -pour ib féconder ? 
est-ce au contraire l'œuf qui descend dans les parties de l'appareil génital que le 
sperme ocoupe? ou enfin ces deux éléments marchent-ils à la rencontre l’un de 
l'autre? 

Déjà nous savons que, lors de l'accouplement, le sperme est en partie secs 
directement dans la cavité de l'utérus. Leeuwenhoek a trouvé, sur une femelle-qui 
venait de recevoir le mâle, des spermatozoïdes vivants dans le corps et les cornes 
de l'utérus. Prévost et Dumas, Wagner, et depuis beaucoup d’autres observateurs, 
ont constaté le même fait, notamment sur les chiennes, les lapines, et sur la jument, 
Quelques heures à la suite du rapprochement des sexes les spermatozoïdes se por- 
tent plus loin ; ils parviennent à l'extrémité des cornes utérines, à la partie infé- 
rieure des trompes de Fallope ; ils se répandent même dans tôute l'étendue de ces 
derniers canaux , à la surface du pavillon et jusque sur l'ovaire. Bischoff (1), à qui 
la science est redevable de nombreux travaux sur l'ovologie, a trouvé des sperma- 
tozoïdes vivants et doués de mouvements très vifs, non-seulement dans le vagin, la 
matrice entière et les trompes d’une chienne tuée vingt heures après l’accouple- 
ment, mais encore il en a vu entre les franges du pavillon, dans la poche périto- 
néale qui entoure complétement l'ovaire de ce carnassier, et enfin sur l'ovaire, 
Depuis, le même observateur a rencontré deux fois un spermatozoïde mort à la 
surface de l'ovaire sur une chienne tuée vingt-quatre heures, et sur une autre 
trente-six heures après l'accouplement. R. Wagner a vu quarantè-huit heures après 
le rapprochement des sexes des spermatozoïdes vivants, et en grand nombre, dans 
toutes les parties de l'utérus, des trompes , et dans les franges du pavillon. Enfin 
Barry a fait la même observation sur des lapines. 

Cependant l'arrivée des zoospermes jusqu’à l'extrémité libre des- trompes et à 
l'ovaire n'est pas généralement admise, M. Pouchet (2) la nie formellement, en se 
fondant sur de nombreuses observations faites avec beaucoup de soin. D'après lui, 
chez la femelle du lapin, à partir de six heures à la suite de l’accouplement, on 
trouve du sperme et des spermatozoïdes dans le vagin, l'utérus et la partie infé- 
rieure des trompes, mais il n’en existe jamais ni au-dessus de la région moyenne 
de ces dernières, ni dans les franges du pavillon, ni à la surface des ovaires. Les 
spermatozoïdes, très nombreux et très agiles dans le vagin’et l'utérus, sont en très 


(1) Traité du développement de l'homme et des mammifères, traduction française. Paris, 
1843, p. 22. 

(2) Théorie positive de l'ovulation spontanée el de la fécondation dans l'espèce humaine et 
les mammifères, Paris, 1847, p. 375 el suiv. 
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petit nombre -ef ont-perdu de‘ teur vivacité vers l'extrémité supérieure des cornes 
‘utérines et däns la portion de la trompe où ils peuvent-parvenir. La partie supé- 
rieure des trompes de Fallope serait remplie d'an mucus épais infranchissable, à 
globules:très serrés, qui s’opposerait à la pénétration du sperme dans cette région, 
pénétration. qui, du reste , serait possible dans certains cas rares et tout à fait 
exceptionnels. 

Les dissidences sur ce point n'ont donc pas, en définitive, une très grande portée, 
car il importe.peu que les spermatozoïdes arrivés dans l'utérus et la région infé- 
rieure des trompes ne puissent pas dépasser la région moyenne de ces canaux , ou, 
au contraire, puissent parvenir jusqu'à leur extrémité libre, de laquelle ils se répan- 
draient dans les: frañges du pavillon, alors appliqué à la surface de l'ovaire, Du 
reste, il semble assez difficile de concevoir que le mucus des trompes oppose une 
barrière infranchissable à la marche. des spermatozoïdes, lorsque ce même mucus 
laisse librement passer les ovules, dont le volume est infiniment supérieur à celui 
des filaments speriatiques. 

` Le transport du sperme et sa diffusion dans toutes les parties de l'utérus et dans 
les trompes de Fallope ont été attribués aux mouvements propres de l'utérus et des 
trompes, aux mouvements vibratiles de leur épithélium, et enfin aux propres dépla- 
cements spontanés des spérmatozoïdes. L'utérus, qui se contracte spontanément, à 
la manière de l'intéstin, comme l'a reconnu Haller sur les femelles pleines, se meut 
aus£i lors de sa ‘vacuité., Vallisnieri a étudié ces mouvements dans cette dernière 
circonstance. Jė les’ai obsérvés moi-même avec soin sur des brebis tuées dans la 
saison des chaleurs et à différentes époques de l'année. Ils deviennent bien sen- 
sibles. dans le éorps, dans les cornes, les trompes et les ligaments larges six à huit 
minutes après que ces parties ont été mises au contact de l'air. Le corps se resserre 
et se dilate alternativement soit dans son ensemble, soit dans une partie de sa lon- 
gueur; les cornes se raccourcissent lentement, se contournent en ‘spirale, se rap- 
prochent l’une de l'autre; elles entraînent dans leurs déplacements les ligaments 
larges, les, trompes et'les ovaires. Après être demeurées ainsi un certain temps elles 
s’amincissent, s’allongent, se redressent et reprennent leur situation normale. Les 
ligaments largés, dans l'épaisseur desquels il entre de beaux faisceaux musculaires, 
se meuvent énergiquement ct entraînent dans leur -déplacement les ovaires, les 
trompes et l'utérus même, qu'ils rapprochent et éloignent tour à tour de la colonne 
vertébrale. Ces mouvements, qui restent appréciables quarante à cinquante minutes 
après la mort sur les femelles décapitées, sont peut-être très vifs pendant l’accou- 
plement et quelques moinénts après ; ils opéreraient sur le sperme, suivant quelques 
auteurs, une sorte d'aspiration ou de succion qui l’attirerait du vagin dans l'utérus, 
et du corps de cet organe vers l'extrémité ovarienne de ses cornes. D'après Bischoff, 
ces contractions s'elfectuant du vagin vers l'ovaire, seraient très propres à diriger 
le sperme dans ce sens. 

Le mouvement vibratile de l'épithélium de la muqueuse de l'utérus et des 
trompes ne saurait guère être considéré comme une cause du transport du fluide 
séminal vers les trompes, car ce mouvement, dont il n'y a pas de trace sur les 
femelles pleines ct immédiatement après le part, se fait, d'après Purkinje et 
Valentin, dé l'intérieur vers l'extérieur, c'est-à-dire du pavillon de la trompe 
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vers le col utérin. Il paraît seulement destiné à favoriser la descente de l'ovule. 

Quant aux mouvements propres des spermatozoïdes, ils semblent au premier 
abord suffisants pour opérer le transport de ces filaments dans toutes les parties où 
ils peuvent rencontrer l'ovule; mais ils n'ont pas lieu dans un sens déterminé; ils 
se font dans toutes les directions, et d’ailleurs, d'après les calculs de Heule, ils ne 
feraient parcourir aux zoospermes qu'un pouce en sept minutes et demie, espace 
peu considérable, notamment pour les animaux dont les cornes utérines sont très 
longues, comme chez la truie, où elles ont un mètre et plus d'étendue. 

Quelles que puissent être les causes de la progression des spermatozoïdes, et la 
part de chacune d'elles à cette progression, il est certain que ceux-ci se répandent 
après l'accouplement dans toutes les parties de l'utérus, dans une partie sinon dans 
la totalité de la longueur des trompes de Fallope; ils vont donc à la rencontre 
des ovules dans toutes les régions où ces derniers peuvent descendre après leur 
chute de l'ovaire. 

Ces ovules détachés de la glande ovigène par le travail spontané et périodique 
que nous avons précédemment étudié sont reçus par le pavillon frangé dont l'épi- 
thélium a des cils vibratiles, s'engagent dans l'ouverture supérieure de la trompe, et 
cheminent dans ce canal, poussés par les contractions, probablement péristaltiques, 
de sa tunique musculaire, lesquelles ont pour auxiliaires du transport des ovules 
les mouvements vibratiles de l'épithélium dirigés de l'intérieur vers l'extérieur, 
C’est en parcourant ce canal étroit et sinueux, dont la longueur est souvent consi- 
dérable, qué l'ovule dans les femelles unipares, et les ovules dans les multipares, 
rencontrent le sperme et s'en imprègnent. C'est alors, par conséquent, que s’effec- 
tue souvent la fécondation , laquelle peut également avoir lieu à l'orifice supéfieur 
de la trompe si le sperme y parvient avant que l'ovule y ait pénétré, ou dans 
l'utérus si cet ovule y est descendu avant que le fluide séminal ait eu le temps 
d'arriver aux trompes de Fallope. 

Un grand nombre d'observateurs ont trouvé, en effet, à une époque plus ou 
moins éloignée de l'accouplement, des ovules entourés de spermatozoïdes dans les 
trompes ou dans l'utérus. Mais cette époque varie nécessairement suivant que 
l'accouplement précède ou suit de quelques jours l'ouverture des vésicules de de 
Graaf, ou suivant qu’il coïncide exactement avec la déchirnre de ces vésicules. 
Bischoff a vu, sur une chienne tuée aussitôt après l’accouplement, du sperme dans 
les cornes de la matrice, et cinq œufs déjà descendus de deux pouces dans la 
trompe. Sur une autre, après vingt heures, les vésicules de de Graaf n'étaient 
point encore ouvertes. Sur une troisième, au bout de vingt-quatre heures, les vési- 
cules venaient de s'ouvrir, et des ovules se trouvaient les uns encore à la surface 
de l'ovaire, les autres dans les franges du pavillon ou à l'entrée des trompes. Après 
trente-six heures, dans un quatrième cas, les ovules se trouvaient vers le milieu 
des trompes de Fallope. Sur d’autres, du cinquième au huitième jour, les ovales 
n'étaient encore qu’à la partie inférieure des trompes ou à l'extrémité des cornes 
utérines, Comme en plusieurs circonstances on a encore trouvé les vésicules de de 
Graaf fermées deux, trois, quatre, cinq jours et plus après l'union des sexes, il est 
impossible de fixer d'une manière certaine le temps qu'emploient les ovules pour 
passer de l'ovaire dans les trompes, parcourir le trajet de celles-ci et arriver à 
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l'utérus. Il ne saurait en être autrement, puisque la chute de l'œuf, sa progression 
dans les trompes sont des phénomènes indépendants de de ns et de la pré- 
sence du sperme. 

Le contact matériel dw sperme et de l'œuf étant la citée essentielle de la 
fécondation , celle-ci peut avoir lieu dès qhe ces deux éléments viennent à se ren- 
contrer dans un point quelconque de la longueur des trompes ou dans l'utérus lui 
même, Aussi s'accorde-t-on généralement aujourd'hui à considérer les trompes de 
Fallope ou la partie supérieure des cornes utérines comme le siége ordinaire de 
l'imprégnation. 

La fécondation à la surface de l'ovaire, admise autrefois par la plupart des 
physiologistes, se conçoit fort bien lorsque le fluide séminal est amené jusqu'à 
cet organe, et elle est d'ailleurs démontrée pour quelques cas très rares par les 
gestations ovariennes, Néanmoins, tout concourt à la faire regarder là comme 
une véritable exception. Déjà, chez les invertébrés, il est évident que-les œufs ne 
sont fécondés qu'après avoir quitté la glande où ils se forment. ‘Jls le sont presque 
immédiatement après avoir abandonné cet organe chez les serpents, les lézards, leé 
oiseaux ; très longtemps après chez les crustacés pourvus d’une bourse où le 
sperme se dépose lors de l'accouplement; enfin, ils le sont plustlongtemps encore 
chez les poissons et les batraciens ; car, chez les prémiers, ilg tombent, d'après 
Duméril, dans la cavité péritonéale avant d'être pondus, et chez les seconds, ils 
séjournent dans l'oviducte afin de s'y imprégner d’une couche albumineuse, Du 
reste, la fécondation à l'ovaire n’est possible qu’au moment où l'ovule sort de la 
vésicule de de Graaf, c’est à-dire à l'instant où il tombe .dâns les franges du pavil- 
lon, dont les cils vibratiles ne tardent pas à l'entraîner à l’orifice de la trompe, 
Il est manifestement impossible, comme le fait observer M. Pouchet, que le spermé 
en nature, c'est-à-dire avec les spermatozoïdesÿ traverse la tunique péritonéale , la 
membrane fibreuse de l'ovaire et les différentes enveloppes de la vésicule de de 
Graaf; et à supposer que la partie fluide du sperme traversât ces membranes, les 
spermatozoïdes ne passeraient point, car les expériences démontrent que les „filtres 
de papier, à pores infiniment plus grands que ceux des membranes, ne sont point 
traversés par ces corpuscules. 

Pour que la fécondation ait lieu, il faut, comme l’a établi Pouchet, que l’accou- 
plement coïncide avec l'émission des ovules, du moins, il faut que l’un de ces actes 
précède ou suive l’autre de très près. La coïncidence exacte n’est pas indispensable, 
puisque, d'une part, le sperme peut, dans les organes génitaux, conserver ses 
caractères et sa propriété fécondante pendant plusieurs jours, et que, d'autre part, 
l'ovule, après avoir quitté l'ovaire, conserve aussi plusieurs jours l'aptitude à être 
fécondé. En effet, les spermatozoïdes demeurent vivants très longtemps dans le 
vagin, l'utérus et les trompes après l'accouplement. Tous les observateurs les ont 
vus en grand nombre se mouvoir avec agilité trente-six et quarante-huit heures 
après le rapprochement des sexes. Bischoff les a trouvés encore vivants dans les 
trompes des lapines huit jours après ce rapprochement. Avant lui, MM. Prévost et 
Dumas avaient fait la même remarque au bout de sept jours sur les chiennes ; ce que 
le célèbre Leeuwenhcek avait déjà reconnu au commencement du siècle dernier. 

Les ovules se trouvent dans le même cas que le sperme. Ce n’est qu'avec lenteur, 
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et tous lës observateurs sont d'accord sur ce point, qu'ils parcourent le trajet de 
l'ovaire à l'utérus. Cette lenteur est telle, d'après Pouchet, qu'il ne leur faudrait 
pas moins de deux à six jours pour passer de l'ovaire dans les cornes utérines, en 
suivant les nombrenses sinnosités des trompes de Fallope. 

Or, on conçoit que la coïncidence exacte entre la chute de l'œuf et l'accouple- 
ment n'est nullement indispensable à la fécondation. I suffit, pour que celle-ci s'ac- 
complisse, que l'accotiplement précède ou suive de très près l'émission de l'œuf, 
c'est-à-dire äwn jntervalle de douze, vingt-quatre heures, et même de quelques 
jours. Néanmoins, la fécondation est plus sûre quand il y a coïncidence exacte 
entre ces deux opérations, : 

La nature, dont les vnes sont toujours si admirables, a su solliciter les sexes à se 

rapprocher, par une attraction irrésistible, lors de l'émission spontanée des ovules. 
Elle n'äpas voulu que la conservation des espèces dépendit d'unions qui auraient 
coïncidé fortuitement avec l'ovulation. Dans ce but, elle a fait naître le rut à l'époque 
de cette ovulation, et elle tui a assigné une durée variable, mais toujours propor- 
tionnée à gelle des phénomènes qui s'accomplissent au sein de l'ovaire. Elle a 
réservé pour ce moment, dont la durée varie entre douze à vingt-quatre heures, 
comme chez la brebis, et huit à dix jours, comme chez la chienne, toute l'ardeur 
du mâle ; aussi, dès que le rut commence à se manifester, le mâle, qui vivait 
indifférent auprès de la femelle ou qui s’eñ tenait éloigné, s’en rapproche, s'unit à 
elle avec une sorte de fureur, à des intervalles très rapprochés ; il la couvre parfois, 
s’il'est libre de satisfaire ses désirs, quinze, vingt fois dans une journée et jusqu’à 
épuisement. Dès que le rut cesse, il s'en sépare et la voit avec la même indiffé- 
rence qu'auparavant. 
+ Il est peut-être un moment pendant la durée du rut auquel la fécondation doit 
s’opérer plus sûrement qu'à tous Tes autres, c'est celui même de l'émission des 
ovules ; maison ne sait pas très positivement si cette émission a lieu au commen- 
cement, au milieu ou à la fin de la période du rut. M. Pouchet, se fondant sur di- 
verses considérations, pense que cette émission a lieu à la fin, car elle résulte d’un 
travail d’excitation dont le ruta été le reflet et le signe extérieur. Aussi croit-il que 
l'accouplement est alors plus souvent suivi de fécondation qu'à tous les autres mo- 
ments, JI croit aussi que chez la femme, la chute des ovules se fait à la fin de la 
Période menstruelle, c'est-à-dire lorsque le flox cataménial s'arrête, Et, comme ces 
ovules ne sont amenés à l'extérieur que dix à douze jours après avoir quitté l'ovaire, 
il prétend que, passé le dixième ou le douzième jour après la cessation des règles, la 
fécondation est matériellement impossible, De même les femelles dont les chaleurs 
ont cessé, et surtout depuis quelques jours, ne peuvent plus être fécondées ; aussi le 
mâle, dans la plupart des espèces, notamment dans celles qui vivent à l’état sau- 
vage, refuse-t-il alors de les couvrir. En cela, l'instinct le guide et lui épargne une 
peine inutile. 

Maintenant que nous savons en quel lieu et dans quelles conditions s'effectue la 
fécondation, ilfaut chercher à découvrir, s’il est possible, le mode d’après lequel cet 
acte mystérieux s'accomplit. 

D'abord, la fécondation ne peut s'opérer s'il n'y a pas contact entre l'œuf et le 
sperme. Lorsqu'on empêche ces denx éléments de se mettre en rapport l'un avec 
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lautre, cette opération n’a pas lieu. En liant, soit les deux trompes, soit les deux 
cornes utérines, comme l'a fait Haighton, on voit que le sperme monte et que les 
ovulesdescendent jusqu’à la ligature, mais cela sansrésultat, En liant l’une descornes, 
ou en interrompant sa continuité d'une manière quelconque sur une femelle multi- 
pere, on rend impossible la fécondation des œufs qui se détachent de l'ovaire corres- 
pondant, tandis qu’elle continue à se faire dans la corne demeurée intacte et libre. 

La nécessité, pour l’accomplissement de la fécondation , du contact du sperme 
avec l'œuf est encore démontrée par d'autres faits, que l'observateur peut, à vo- 
lonté, reproduire sous ses yeux. Lorsque le poisson femelle a répandu ses œufs 
dans les caux, ils sont fécondés par le sperme que le mâle verse autour de lui; 
lorsque la femelle du batracien pond les siens, le mâle, cramponné sur elle, les ar- 
rose de sa liqueur séminale, à mesure qu'ils sortent, Dans les-deux cas, le mâle et 
la femelle ne concourent en rien à la fécondation; celle-ci se produit sans eux, et 
indépendamment de toute intervention de leur part. L'expérimentateur peut arri- 
ver au même résultat, en répandant du sperme sur des œufs pris à la femelle, 
Ainsi, Spallanzani, Prévost et Dumas, ont opéré des fécondations artificielles. 
Ainsi, tous les jours, dans des vases ou dans de petits bassins, on féconde des œufs 
de poissons, soit avec le sperme des mâles de la même espèce, soit même parfois 
avec celui des mâles d'espèces voisines. Cette fécondation®se fait dans ces vases 
comme dans l'utérus et dans les trompes :, l'habile physiologiste italien l'a même 
opérée sur des chiennes, dans le vagin desquelles il injectait da sperme à l’aide 
d'une seringue. , A | 

Ce contact, pour entraîner la fécondation, doit s'effectuer entre l'œuf et le 
sperme possédant tous ses éléments constitutifs. Ce n’est pas une vapeur dégagée 
par ce fluide, une aura semihalis, qui va imprégner et vivifier les œufs. Spallan- 
zani a fait voir que les œufs de grenouille, placés au-dessus du sperme s'évaporant 
lentement, n'étaient pas fécondés : c'est le sperme en nature, pourvu de ses sper- 
matozoïdes, et de ses spermatozoïdes vivants, qui féconde. Il jouit de cette mer- 
veilleuse propriété, tant qu'il conserve ces singuliers corps, même lorsqu'on l'a 
étendu d'eau et considérablement diluë : il la perd en perdant ceux-ci. Le sperme 
des hybrides et des animaux non pubères, dépourvu de spermatozoïdes, est sans 
action sur les œufs, Celui qui en a été privé par la filtration né féconde pas non 
plus, ainsi que le sperme dont les spermatozoïdes ont cessé de se mouvoir, 

La propriété fécondante du sperme réside donc dans les spermatozoïdes, mais 
en quoi consiste cette propriété, et comment ces corpuscules impriment-ils à l'œuf 
l'aptitude à se développer ? 

Après l'accouplement, lorsque le sperme et les ovules viennent à se rencontrer, 
on trouve, dans l'utérus ou dans les trompes, ces ovules entourés de spermatozoïdes 
exécutant des mouvements plus ou moins vifs, mais l'observation ne va pas au delà, 
On ne sait si les spermatozoïdes apportent à la surface de l'ovule une partie fluide 
du sperme destinée à en pénétrer la substance, On ignore si c'est la propre 
matière de ce spermatozoïde qui imprègne celle de l'œuf. Les premiers phy- 
siologistes qui eurent connaissance des zoospermes admirent sans preuves que 
ces corps pénétraient dans l'œuf et y constituaient la miniature de l'embryon, 
Prévost et Dumas apportèrent une restriction à cette hypothèse, en supposant 
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qu'après leur pénétration dans l’œnf, ils y constituaient le rudiment du système 
nerveux. Dans ces derniers temps, un ovologiste anglais, Barry, a cru trouver à la 
membranë vitelline une fente destinée à laisser pénétrer le spermatozoïde dans 
l'intérieur du vitellus. Mais cette fente, dans laquelle il aurait vu s'engager un 
spermatozoïde, n’a encoré été trouvée que par lui; elle a échappé aux investiga- 
tions de Bischoff et d'autres observateurs habiles, 

Quelle que puisse être l’action du sperme sur l'œuf, qu'il y ait ri: d'une 
partie de ce fluide ou seulement d'un spermatozoïde dans l'œuf, ou bien que le 
sperme communique à l'ovule une impulsion en vertu de laquelle il effectue son 
développement, peu imperte ; après tout, la fécondation ne perd rien de son carac- 
tère mystérieux. En effet, C'est par une goutte de sperme, et dans cette goutte de 
sperme, c'est par um spermatozoïde infiniment petit, que le mâle concourt à la for- 
mation d'un’être nouveau. C'est par cette parcelle microscopique de matière, et 
uniquement par elle, que le mâle communique à son produit sa taille , ses formes, 
son caractère et ses aptitudes diverses. 


IL. DES LOIS DE LA FÉCONDATION. 


Dans le règne animal, de même que dans le règne végétal, la fécondation n’a lieu 
babituellement qu'entre des individus d'une même espèce. Le pollen des organes 
mâles d’une plante, emporté dañs les airs, reste sans action sur le pistil des plantes 
quin'appartiennent point à l'espèce dont il prôvient. Le sperme du poisson, versé 
dans les eaux, rencontre en vain les œufs d’une foule de poissons; il ne féconde 
que ceux de son espèce, lorsqu'il vient à se mettre en rapport avec eux. Parmi les 
animaux: qui s’accouplent , les instincts génésiques ne sollicitent le rapprochement 
des sèxes qu'entre des individus de la même espèce. C'est par À que la nature 
assure l'immutabilité et la perpétuité des espèces. 

L'espèce, considérée à un point de vue philoséphique, se dépeint et se caracté- 
rise nettement par la génération, c'est-à-dire par l'aptitude des êtres organisés à 
produire entre eux des individus jouissant d’une fécondité indéfinie. Elle est, sui- 
vant les expressions de G. Cuvier, « la réunion des individus descendus les uns 
des autres ou de parents communs, et qui leur ressembleñt, autant qu'ils se res- 
semblent entre eux. » Cette collection d'êtres semblables est une unité, un type, 
qui ne dérive point d’un type analogue, et qui ne donne point naissance à des types 
nouveaux ? elle ne se perfectionne ni ne dégénère; elle reste indéfiniment ce 
qu'elle était à son origine, 

L'immutabilité de l'espèce est prouvée par une foule de faits dont la valeur est 
incontestable. Les animaux sauvages de la même espèce, qui vivent dans les cli- 
mats les plus divers, depuis l'équateur jusqu'aux pôles, qui éprouvent l’action si 
diversifiée du sol, de la nourriture, de la température, conservent leurs caractères, 
à part quelques variations dans la taille, la couleur de la peau, l'aspect des produc- 
tions épidermiques, et quelques détails des formes extérieures. Les animaux domes- 
tiques, soumis en partie aux mêmes influences que les premiers, et placés de plus 
sous l'empire de conditions nouvelles, crééés par l'intervention de l’homme, con- 
servent leur individualité spécifique à travers les siècles et dans toutes les parties 
du monde, On sait, en effet, depuis les immortels travaux de Cuvier, que le loup 
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et le renard d’Afrique sont essentiellement les mêmes que le loup et le renard des 
pays du Nord ; que l'hyène de Perse est semblable à celle de l'empire de Maroc; 
que les crocodiles, les ibis, les oiseaux de proie, les chats et les chiens embaumés 
dans les monuments égyptiens du temps des Pharaons, c’est-à-dire depuis trente 
siècles, ne diffèrent pas sensiblement des crocodiles, des ibis, des chats et des chiens 
qui vivent aujourd'hui. 

Mais si les espèces se conservent indéfiniment avec leurs caractères essentiels, 
elles se modifient plus ou moins par l’action du climat, de la nourriture et de la do~ 
mesticité. Il se forme ainsi dans l'espèce, des races ou des variétés qui se perpé- 
tuent à leur tour par voie de génération. 

Sous l'influence complexe du climat, la taille des animaux, les proporiois des 
diverses parties du corps, la couleur, l'abondance et la finesse des poils se modifient 
considérablement. Dans les régions tropicales come dansles contrées les plus froides, 
le volume des animaux se réduit notablement, tandis qu'ilatieint son maximum dans 
les pays tempérés. Dans les contrées chaudes, les animaux ont, en général, le pelage 
plus fourni, lesproductions cornées sèches ; dans les pays froids, ils ont des fourrures 
épaisses très fines. Ces différences dans la taille des animaux, dans la couleur de la 
peau, la longueur et la finesse des poils, suffisent à elles seules, quand elles sont 
très prononcées, pour caractériser neltement des races ou des variétés. 

Par le fait de l'alimentation plus ou moins abondante, plus ou moins nutritive, 
débilitante ou excitante, il se crée des races grandes ou petites, massives ou élancées. 

Enfin, par la domesticité,"c'est-à-dire par l'intervention de l'homme, qui place 
les animaux dans de nouvelles conditions d'existence, les soustrait, dans de certaines 
limites, à l’action du climat, leur fournit des aliments variés, les soumet à des tra- 
vaux pénibles, les mutile, leur impose des privations, dirige leur reproduction, il 
se forme des races plus ou moins caractérisées dans toutes les espèces. Aussi 
avons-nous, dans les diverses partics du globe, un nombre prodigieux de races de 
bœufs, de chevaux, de moutons et de chiens. 

Toutes ces races ou ces variétés de l'espèce, créées par le concours des causes 
extérieures qui agissent sur les animaux, se perpétuent par la génération. Celle-ci, 
par elle-même, ne crée ni né modifie rien; elle tend à fixer et à conserver les mo- 
difications acquises, les caractères ou les attributs de la race, comme elle tend à 
conserver invariablement les caractères de l'espèce. Aussi, parmi les animaux sau- 
vages ou parmi les animaux abandonnés à eux-mêmes, les races se maintiennent 
tant que les causes auxquelles elles doivent naissance continuent à agir sur elles. 

Cependant, lorsque des animaux de races différentes s’allient entre eux, les pro- 
duits de cette alliance, ne pouvant réunir les caractères de leurs ascendants, pré- 
sentent des caractères mixtes. Le blanc avec le nègre donne le mulâtre ; le lévrier 
et le dogue produisent une variété intermédiaire. C’est par ces croisements qu'on 
obtient et qu'on perfectionne dans les espèces du cheval, du bœuf, du mouton, des 
races très précieuses, les unes pour le travail, les autres pour la course, la produc- 
tion de la chair, du lait, de Ja laine, etc. Aussi, comme l’a dit F, Cuvier, « on 
peut toujours former des races nouvelles en prenant soin d'accoupler constamment 
des individus pourvus des particularités d'organisation dont on veut faire le carac- 
tère de ces races. » 
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§ Ë. — De la fécondation entre animaux de mêrhe espèce ou d'espèces différentes. 


La fécondation qui, habituellement, et dans le plan de la nature, a lieu seulement 
entre les animaux de la même espèce, peut quelquefois s'opérer entre des individus 
appartenant à des espèces différentes. mais voisines l'une de l'autre. Il résulte de 
cette alliance des hybrides généralement stériles ou d'une fécondité- bornée à 
quelques générations. 

L'hybridité, qui s'observe très rarement parmi Jes animaux à l'état sauvage, à 
Cause de la répulsion instinctive qu'éprouvent les individus d'une espèce pour ceux 
d'une autre, se voit souvent chez les animaux soumis à la domesticité. Elle peut 
avoir lieu entre les espèces appartenant au même genre, comme entre le cheval et 
l'âne, le bœuf et le bison, le bouc et la brebis, la brebis et le mouflon, le porc et 
le sanglier, le chien et le loup, etc. Aucun fait ne prouve que cette alliance soit 
possible entre des espèces de genres différents, fussent-elles d'ailleurs de la même 
classe, du même ordre et de la même famille. 

Parmi les carnassiers, le loup produit avec le chien, le chien avec le chacal, le 
tigre avec le lion. Le croisement du chien avec le loup est assez commun, Pline dit 
que les Gaulois se procuraient pour la chasse certains métis, qu'ils obtenaient en 
faisant couvrir par des loups les chiennes attachées dans les forêts. Buffon, F. Cu- 
vier et M. Flourens (1) en ont vu des exemples fréquents dans les ménageries : le 
chacal avec la chienne ou le chien avec la femelle du chacal ont produit plusieurs 
fois. M. Flourens a obtenu de ce croisement trois petits. L'un d'eux avait le pelage 
gris fauve du père, qui était un chacal, et les deux autres avaient la robe noire de 
leur mère. Ils avaient tous les trois des poils soyeux et des poils laineux comme la 
généralité des animaux sauvages. Leurs allures étaient brusques et farouches. 

Parmilessolipèdes, l'hybridation est très ordinaire. L'âne produit avec la jument 
le mulet, si remarquable par sa conformation intermédiaire à celle de ses ascen- 
dants, par sa rusticité et ses autres qualités comme bête de somme. Le cheval avec 
l'ânesse donne le bardeau, moins répandu que le premier, Le zèbre produit avec le 
cheval ; il produit avec l'âne ; celui-ci avec l’hémione. Tous les solipèdes produisent 
entre eux, car ils appartiennent tous à un genre unique extrêmement naturel. 

Un assez grand nombre de ruminants s'accouplent entre eux et donnent des 
hybrides. Le dromadaire produit avec le chameau des individus stériles ; le bœuf avec 
le bison ; le bouc avec la brebis; mais la brebis avec le mouflun donne des produits 
féconds. 

Les oiseaux nous montrent aussi des exemples d'unions fécondesentre les espèces 
voisines, On en connaît entre le coq et le faisan, entre Je faisan commun et les fai- 
sans de la Chine, entre le canard commun et le musqué, entre l'oie domestique et 
l'oie du Canada, l'oie et le cygne chanteur, le morillou et la sarcelle, le serin et le 
chardonneret. j 

Les espèces éloignées les-unes des autres ne produisent jamais entre elles, et cela 
dès qu'elles ne sont point du même genre. Buffon, F. Cuvier, M. Flourens (1), 
n'ont pu parvenir à déterminer des alliances, et des alliances fécondes, entre la 
chienne et le renard, ni entre la renarde et le chien, quoique Aristote dise que les 


(1) Leçons orales au Muséum d'histoire nalurelle, — 1851. 
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chiens de Laconie viennent du renard et de la chienne. Personne n'a encore vu 

un solipède produire avec un ruminant, un ruminant avec un pachyderme, Tout 

ce queles auteurs rapportent des prétendus jumarts issus du cheval et de la vache ou 

de la jument et du taureau ou de celui-ci avec l'ânesse, est faux ou s'applique à des 

animaux difformes, plus ou moins monstrueux. Déjà, dans le siècle dernier, les na- 

turalistes éclairés, Buffon, Bonnet, révoquent en doute leur existence. Les exemples 

cités par Sténon, Blasius, Adanson, Bourgelat, Bredin, Grognier, sont loin de por- 

ter la conviction dans les esprits. Bourgelat cite d'abord le produit d'un étalon navar- 

rais, plein d'ardeur, qüi couvrit une vache : le jumart vécut quatre mois ; il ressem- 

blait beaucoup plus à la mère qu'au père et portait sur le front deux proéminences 

comme dans le veau naissant, Ce n'était évidemment qu'un veau. Le savant fondateur * 
des écoles vétérinaires parle d’un autre jumart femelle dont la dissection fut faite sous 

ses yeux. Celui-ci avait Je front et le muffe, la fangue et la rate du taureau; mais il 

avait pour tout le resté la conformation du cheval* même nombre de molaires et 

d’incisives ; même disposition des muscles ; même forme de l'estomac, de l'utérus tt 
du foie que dans les solipèdes. C'était encore là, comme-on le voit, un mulet ou un 
bardeau un peu difforme, comme on peut en juger du reste par les figures qu'en 
donne Tupputi et par la tête qui est conservée dans les collections d’Alfort, Le 
jumart observé par Bredin avait le pied, Ja tête, le nez, les oreilles, la crinière, les 
dents, les organes génitaux de l'âne ; il avait seulement la croupe plus arrondie, le 
ventre plus volumineux et le front plus large que ce dernier ; mais c'était encore un 
solipède, ou un âne, où un mulet, ou un bardeau. Les jumarts més-dans les mon- 
tagnes du Dauphiné, et vus par Grognier, avaient, à quelques légêtes différences 
près, la conformation des mulets ou des bardeaux (1). 

Les produits résultant de l'alliance de deux espèces différentes sont générale- 
ment stériles. Lorsque, par exception, ils jouissent de la faculté de se reproduire, 
leur fécondité est bornée à la première, à la seconde, et au plus, à la troisième gé- 
aération. En frappant de stérilité ces produits, ou en ne leur laissant qu'une fécon- 
dité limitée et bien vite éteinte, là nature a voulu éviter le mélange, la fusion des 
espèces ou la formation d'espèces intermédiaires à celles qui peuvent contracter 
entre elles des alliances illicites. Ce qüi se passe depuis un grand nombre de siè- 
cles entre l'âne et le cheval, deux espèces qui se ressemblent tant par leur confor- 
mation extérieure et par leur structureanatomique, prouve que la fusion des espèces 
ou la formation d'espèces mixtes est chose impossible. « Assurément, dit M. Flou- 
rens, si jamais on a pu imaginer une réunion complète de toutes les conditions les 
plus favorables à la transformation d'une espèce en une autre, cette réunion se 
trouve ici. Et cependant y a-t-il eu transformation? L'espèce de l'âne s'est- elle 
transformée en celle du cheval, ou celle du cheval en celle de l'âne ? Ne sont-elles 
pas aussi distinctes aujourd'hui qu'elles l'aient jamais été? Au milieu de toutes ces 
races presque innombrables qu'on a jirées de chacune d'elles, y en a-t-il une seule 
qui soit passée de l'espèce du cheval à celle de l'âne, ou réciproquement (2)? » 

La stérilité dont se trouvent frappés la plupart des hybrides. ne tient pas x des 
causes faciles à apprécier. Les anciens l'attribuaient à une top grande fluidité du 

(2) Histoire des travaux de Cuvier., p. 290. 

1. 34 


(4) Notice historique sut Bourgelat, par L.-F. Grognier, Paris, 1805, p. 487 
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sperme et à un vice de conformation de la matrice, Aujourd'hui, en ce qui concerne 
les mâles, onsâit depuis Bonnet que le sperme manque de spermatozoïdes ou n’a que 
des spermatozoïdes incomplets, à l'état rudimentaire; mais les femelles, les mules, 
par exemple, n'ont rien d'anormal dans la disposition et la structure de l'appareil 
génital; le vagin et l'utérus ressemblent exactement aux mêmes parties de la jument 
et de l’ânesse ; le col de l'utérus est ouvert, les trompes sont libres; les ovaires, 
quoique un peu petits, possèdent des vésicules de de Graaf et des ovules; néanmoins, 
d'après M. Coste, de qui je tiens cette observation, les vésicules et les ovules y sont 
en faible proportion ; ces femelles, enfin, ont aussi leur rut périodique, et très 
probablement leur ponte ou leur ovulation spontanée, car j'ai vu dans la collection 
du savant éôlogiste, un ovaire de mule portant un corps jaune bien caractérisé. 

On conçoit donc, d’après cela, que la stérilité des hybrides ne soit pas absolue; et, 
en effet, il arrive que des mules soient fécondées et que d’autres hybrides se repro- 
duisent à peu près régulièrement pendant les deux ou trois premières générations. 
Aristote dit qu’on a vu le mulet produire avec la jument, etla mule être fécondée 
sans pouvoir amener son fruit à terme; mais ce qu'il dit des mules fécondes d'une 
partie de la Syrie paraît se rapporter à l’hémione. Buffon, Charles Bonnet, ont 
recueilli des exemples bien connus de cette fécondité des mules, et tout récem- 
ment, M. de Nanzio ét d'autres vétérinaires en ont cité de nouveaux ; enfin, dis 
vers observateurs ont constaté une fécondité assez commune parmi les carnassiers 
et les oiseaux hybrides. 

La fécondité est donc wi moyen sûr de reconnaître l'identité de l'espèce. C'est 
une sorte de pierre de touche, à l’aide de laquelle on pent s'assurer que tels et tels 
animaux appartiennent à la même espèce, au même genre, ou à des espèces et à 
des genres différents. Toutes les fois que des animaux produisent entre eux des 
individus jouissant d’une fécondité continue et indéfinie, ils sont de la même es- 
pèce. Le blanc produit avec le nègre, le nègre avec le mongol, des individus indé- 
finiment féconds, et c'est là une preuve certaine de l'unité dé l'espèce humaine. 
Le mouflon de Corse ou d’Espagne donne avec la brebis domestique des produits 
féconds, que Pline connaissait déjà : la brebis et le mouflon, si différents de prime 
abord, ne forment donc qu'une seule espèce. Le zébu et le bœuf de nos contrées 
produisent également ensemble des- individus jouissant d’une fécondité illimitée ; 
ils ne sont encore que deux races appartenant à la même espèce. 

Au contraire, l'âne produit avec le cheval, l'âne avec l’hémione, le dromadaire 
avec le chameau, le bœuf avec le bison, le bouc avec la brebis, le chacal avec le 
chien, le chien avec le loup, des individus généralement stériles ou des individus 
possédant par exception une fécondité qui s'éteint dès la première, la seconde ou 
la troisième génération. L'âne n'est donc pas de la même espèce que le cheval, 
l'hémione de la même que l'âne, etc. Ces animaux ont beau se ressembler par leur 
organisation, la configuration de leur squelette, de leurs muscles, de leurs viscères, 
et jusque par leur conformation extérieure, ils appartiennent chacun à une espèce 
distincte; mais ces espèces qui produisent entre elles sont du même genre. 

Dès que des espèces en apparence voisines ne s’allient point ensemble, il devient 
extrêmement probable qu'elles n'appartiennent point au même genre. Le chien ne 
produit pas avec le renard ni avec l'hyène : ces trois animaux sont de trois genres 
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différents. L'hyène ne doit point produire avec la lionne, ni la chienne avec le tigre, 
quoi qu'en dise Pline; car l’hyène, la lionne, la chienne sont des carnassiers de 
trois genres distincts. A plus forte raison le taureau ne doit-il pas produire avec laju- 
ment ou avec l’ânesse; car ces animaux, non-seulement ne sont point dé même 
genre, mais encore ils ne sont pas de même famille ni de même ordre. 

Le degré de fécondité des animaux est excessivement variable, suivant les espèces 
et suivant les classes, mais les lois d'après lesquelles il est réglé ne sont pas en- 
core bien déterminées. 

Parmi les vertébrés, les ovipares sont généralement plus féconds que les vivi- 
pares, et chez les premiers, les poissons, qui pondent, comme on le sait, un nombre 
d'œufs si considérable, doivent être placés en première ligne; après eux les rep- 
tiles, et après les reptiles les oiseaux. Les mammifères jouissent d'une fécondité le 
plus souvent inférieure à celle des oiseaux. Parmi cux, la fécondité n’est en rapport 
ni avec l’ordre et la famille, ni avec le régime. Cependant les quadrumanes ne font 
qu'un ou deux petits, de même que les solipèdes, les grands pachyderines et les 
ruminants, tandis que les carnassiers, les rongeurs, les didelphes, en font générale- 
ment un grand nombre. 

Cette fécondité paraît être, suivant la remarque de Buffon, en raison inverse de 
la taille des animaux. Fous les grands mammifères, l'éléphant, la girafe, le droma- 
daire, le cheval, le bœuf ; tous les grands oiseaux, l’autruche, le casoar, l'aigle, le 
vautour, produisent peu ; mais le porc, parmi les animaux de moyenne taille, fait 
exception. Tous les petits sont d’une fécondité remarquable, telsle chien, la sarigue, 
le lapin, Je cochon d'Inde, tes rats, la souris, etc. 

En ce qui concerne les mammifères, on sait que l'éléphant, le rhinocéros, l'hip- 
popotame, le chameau, le dromadaire, les paresseux, les fourmiliers, font un seul 
petit à chaque portée. La vache, la brebis, la biche, le lama, la jument, l’änesse 
n'en font qu’un seul aussi, et deux par exception; la chèvre, le chevreuil, le cha- 
mois, un, deux ou trois; le chat, le renard, le chacal, les martres, le blaireau, le 
tigre, le lion, l'ours, l'écureuil, le hérisson, de deux à six; le chien, le loup, le 
cochon d'Inde, de cinq à dix ; le sanglier et le porc domestique jusqu’à douze et 
même quatorze ; enfin, le surmulot porterait jusqu’à dix-neuf petits d’après Buffon: 

Un assez grand nombre de ces animaux ne font qu'une seule portée par an, et 
parmi eux se trouvent nécessairement tous ceux dont la gestation dure plus de six 
mois, comme les grands pächydermes, les solipèdes et les ruminants de grande 
taille. Les autres font deux portées et plus par an, tels le porc, le sanglier, le lièvre, 
le lapin, le furet, la souris, le doir, les rats. On sait que le lapin et le cochon d'Inde 
produisent aisément six à huit portées annuelles. 

Parmi les oiseaux, les espèces les plus fécondes sont, en général, les plus petites, 
Les oiseaux de proie font un petit nombre d'œufs. L'aigle, le pygargue, l'orfraie, le 
vautour, la buse, en pondent deux ou trois, l'épervier quatre ou cinq, le faucon, 
la cresserelle, l'émérillon, de quatre à six. Beaucoup de passereaux, le corbeau, la 
corneille, la pie, le geai, l'étourneau, la grive, le moineau, la linotte, le pinson, le 
verdier, le chardonneret, le bouvreuil, l'alouette, le rossignol, en pondent cinq ou 
six. Les gallinacés sont encore plus féconds. La pintade , dans les pays où elle vit à 
l'état sauvage, fait dix à douze œufs, le coq de bruyère ‘huit, neuf et plus, le 
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petit tétras de six à vingt, la-perdrix de quinze à vingt-cinq, la caille de treize à 
vingt, le faisan une vingtaine. Ceux des oiseaux de cet ordre, qui sont domestiques, 
pondent, comme on le sait à peu près tous les jours, excepté pendant la saison de 
la mue et celle des grands froids. Plusieurs espèces de divers ordres, notamment 
dans celui des passereaux, font plusieurs pontes par an ; ainsi le pigeon, le ramier, 
la grive, le moineau, le bruant, ete. 

La fécondité départie à chaque espèce animale est évidemment mise en har- 
monie avec les lois générales de la multiplication des animaux à la surface du globe. 
Les espèces qui vivent de substances végétales sont les plus nombreuses, et celles 
qui comprennent chacune le plus grand nombre d'individus; d'abord, parce qu'elles 
vivent aux dépens de la masse alimentaire énorme, représentée par les plantes 
herbacées, et ensuite, parce qu’elles doivent devenir l'unique aliment des animaux 
carnassiers. Ces espèces doivent donc être assez nombreuses en individus, pour 
que, la part des carnassiers étant faite, elles constituent encore une population con- 
sidérable en rapport avec leurs moyens d'existence, D'un autre côté, les espèces 
carnassières ne doivent se multiplier que dans une proportion très restreinte, surtout 
dans les parties du globe où l'homme, en étendant sa domination à la presque tota- 
lité de l'espace, y a fait disparaître la plupart des animaux herbivores sauvages. 
Aussi est-ce seulement dans les contrées à immenses déserigou à vastes forêts, que 
les grands carnassiers sont pour la plupart relégués depuis longtemps, 

La fécondité des animaux est d’ailleurs proportionnée à la brièveté de la vie et à 
la multiplicité des causes de destruction auxquelles ils sont exposés. Aussi les 
petites espèces, qui vivent peu et qui peuvent être souvent décimées par suite des 
intempéries des saisons, de la disette d'aliments, se reproduisent-elles avec une 
prodigieuse rapidité , comme on le voit, à de certaines années, chez les souris, les 
mulots, lés rats, qui dévastent les campagnes. Cette multiplication est telle, mème 
parmi des animaux de taille moyenne, que, d’après les calculs de Vauban, une truie 
et les dix générations qui en dérivent, pendant une période de douze années, peu- 
vent produire plus de six millions d'individus. 

. Àl est à remarquer que les cas de stérilité sont parmi les animaux infiniment 
plus rares que dans l'espèce humaine ; néanmoins, beaucoup d'animaux sauvages, 
une fois en captivité, cessent de se reproduire, comme l'éléphant, la girafe, le 
lion, les singes nous en donnent des exemples, ou s'ils produisent quelquefois, 
c'est par exception. Quelques individus appartenant aux espèces domestiques per- 
dent aussi, sans cause appréciable, leur aptitude à la reproduction. Il n’est pas rare 
de voir devenir stériles les femelles dont l'engraissément est porté à un haut degré, 
aussi bien chez les mammifères que chez les oiseaux de basse-cour (1). On croit 
généralement que lorsque les femelles unipares donnent deux petits dans une 


a} Des routes de l'amour l'embonpoint inutile 
Aux germes créateurs ouvre un champ moins fertile.’ 


Hoc faciunt, nimio ne luxu obtusior usus 
Sit genitali arvo, et fulcos oblimet inertes ; 
Sed rapiat sitiens venerem interiusque recondat, 


Vince, Géorg., livre M, 
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portée, l’un mâle, l'autre femelle, celui-ci est frappé destérilité. Le fait ést inexact 
en ce qui concerne les brebis, mais il est quelquefois vrai pour lespèce bovine. 
Mon père a élevé, il n’y a pas longtemps, une génisse et un bœuf provenant de la 
même portée; le mâle est devenu très beau; la femelle, qui a été conservée 
jusqu’à l’âge de trois ans et demi, a éprouvé souvent, à partir de dix-huit mois, des 
chaleurs périodiques, mais elle n'a jamais conçu. 


$ II. — De l'hérédité. 


Que la fécondation s'opère entre des animaux de même espèce et de même race 
ou entre des animaux d'espèces et de races différentes, il y a toujours transmission, 
aux êtres procréés, de l’organisation, des formes, de l'instinct, de l'intelligence, des 
aptitudes diverses des êtres procréateurs. Par celte transmission, connué sous le 
nom d'hérédité, le descendant répète et reproduit l'ascendant , la génération nou- 
velle rend exactement la génération qui la précède, de telle sorte que l'espèce tout 
en se renonvelant indéfiniment, conserve les caractères distinctifs qui Jui ont été 
imprimés originairement par la nature. Constatons ici avec soin l'étendue et les 
limites de l’hérédité dans le règne animal. 

Ce qu'il y a de plus constant et de plus invariable dans la génération est d'abord 
la répétition fidèle de l’organisation propre à l'espèce. L'individu nouveau doit 
être un exemplaire exact de l'individu ancien, non-seulement dans l’ensemble, 
mais encore dans les plus petits détails. Cet individu procréé doit rendre chaque 
système, chaque appareil, chaque organe, chaque partie d'organe avec les particu- 
larités de configuration et de structure qui appartiennent à l'individu procréateur. 
Il faut qu'il y ait, dans l'un comme dans l’autre, même nombre d'os, de muscles, de 
nerfs, de vaisseaux, de viscères, mêmes formes, mêmes rapports, même texture 
de ces différentes parties. Le temps, la multiplicité des générations successives 
n'altérent pas le type ou le plan de cette organisation : le bœuf qui vit actuellement 
a encore le squelette exactement semblable à celui qui vivait il y a trente siècles, et 
dont les monuments égyptiens nous ont conservé des restes; l'ibis qu'on trouve 
sur les bords du Nil a aujourd’hui le squelette semblable à celui de l'ibis du temps 
des Pharaons ; les ossements d'animaux enfouis depuis des siècles dans les tourbières 
ou dans les alluvions ne se distinguent pas de ceux des mêmes espèces vivantes. 
L'anatomiste qui compare maintenant entre eux les animaux d’une même espèce ne 
découvre que des différences légères purement accidentelles ou des monstruosités 
dues à des causes qui ont perverti le développement normal des organes. 

En même temps que l'organisation se répète indéfiniment jusque dans ses 
moindres détails, l'ordre d'évolution et de développement des parties se perpétue avec 
la même constance et la même uniformité. C'est toujours à une époque fixe que tel 
organe apparaît ou s’atrophie; c’est toujours au même moment que se forment tels 
noyaux d'ossification, que disparaissent telles épiphyses, que sortent ou que tombent 
les dents. C'est toujours suivant le même ordre que s'effectuent les métamorphoses 
des animaux inférieurs. Il y a sous ce rapport, à part quelques variations dues à des 
causes diverses, autant de fixité que dans la reproduction du plan organique, 

La transmission des formes extérieures n'est pas moins remarquable que celle 
de l’organisation, bien qu'elle ne soit pas toujours aussi invariable. Elle porie sur 
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la taille, le volume du corps, les proportions des membres, du tronc, de la tête et 
de leurs différentes parties; sur la couleur de la peau, des poils, des plumes, sur la 
forme des ongles, des sabots, des cornes. Rien n’est frappant parmi les espèces sau- 
vages comme la constance des proportions, l'uniformité du pelage, l'identité de la 
physionomie, de l'expression. Chez les animaux domestiques, la conformation exté- 
rieure, la couleur de la robe, les marques particulières se conservent sans altération 
dans les races qui restent pures de toute alliance étrangère. On reconnaît le cheval de 
course anglais à la forme de l’encolure, de la poitrine, à la direction de la croupe; 
le bœuf Durham à la petitesse de sa tête, à la minceur de ses cornes, à la largeur de 
sa poitrine, de son garrot et de son dos, à la brièveté et à la finesse des régions infé- 
rieures des membres. Les races bovines de la Suisse, de la Franche-Comté, de l'Au- 
vergne, du Poitou ; les races équestres de l'Espagne, de certaines parties de l'Alle- 
magne; les races de moutons de nos contrées ; les races de chiens, ntalgré la facilité de 
leurs croisements réciproques, se distinguent encore : le lévrier, le mâtin, le dogue, 
le terre-neuve, l’épagneul conservent assez nettement leurs caractères distinctifs, 
La transmission du naturel propre à chaque espèce et à chaque race, de son 
caractère , de ses instincts et de son intelligence n’est pas moins remarquable. 
Parmi le$ animaux sauvages, tout se perpétue sans la moindre altération sensible. 
Ce que les plus anciens naturalistes nous ont appris sur les mœurs, les habitudes, 
de ces êtres est encore vrai aujourd'hui. Chaque animal a toùjours le même genre de 
vie, les mêmes moyens d'attaque et de défense, les mêmes ruses pour surprendre ses 
ennemis ou pour se mettre à l'abri de leurs agressions. L'abeille construit toujours 
sa ruche sur le même plan, le castor élève ses habitations d'après la même architec- 
ture ; c'est toujours au même lieu et avec les mêmes matériaux que l'oiseau construit 
son nid; c’est toujours de la même manière qu'il nourrit, qu'il protége et qu'il 
élève ses petits. Une longue série de siècles n’a point adouci le naturel du lion et des 
autres carnassiers; le voisinage de l'homme, l'influence de la domesticité n’ont rien 
ajouté à l'intelligence obtuse de la brebis. Les modifications imprimées à certaines 
races sont devenues transmissibles au même titre que les dispositions innées et pri- 
mitives. L'aptitude à reconnaître et à suivre la piste du gibier est devenue héréditaire 
chezle chien de chasse, et c'est par l’hérédité que l'animai domestique communique 
à ses descendants l'empreinte qu'il a reçue de la domination humaine. Les animaux 
souples et dociles transmettent à leurs produits un caractère analogue au leur. 
L'hérédité s'étend aïnsi à diverses aptitudes, à une foule de prédispositions, aux 
tempéraments, aux maladies, etc. La constitution ou lymphatique, ou sanguine, 
ou nerveuse se transmet des ascendants à leur produit: l'aptitude à se bien nourrir, 
à engraisser, à donner du lait, la faculté prolifique, la rusticité, la faculté de résis- 
ter aux fatigues, l'aptitude à la course passent très souvent aux descendants des 
animaux qui possèdent ces qualités. Il en est de même des prédispositions à con- 
tracter telle maladie, telle infirmité auxquelles se trouvaient sujets les ascewdants. 
Les animaux jouissent donc de la faculté de transmettre à leurs descendants, par 
la voie de la génération, leur organisation, leurs formes, leur naturel, leursinstincts, 
leur intelligence, leurs aptitudes, leurs qualités et leurs prédispositions diverses. 
Mais cette transmission tient-elle à l'influence du mâle ou de la femelle, ou à celle 
des deux à la fois? La part d'action des deux facteurs est-elle la même dans toutes 
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les espèces, dans toutes les races et dans toutes Jes conditions ? C'est ce qu'il importe 
ici de rechercher. | 

Le mâle et la femelle paraissent exercer chacun une influence particulière sur 
le produit de la fécondation. Le mâle donne, dit-on, à ses descendants la vigueur, 
l'énergie, la conformation générale du corps, et principalement celle de la tête, de 
l'encolure et des membres antérieurs; la femelle donne la taille et imprime ses 
formes à la partie postérieure du corps. 

Pour apprécier exactement la part d'action de chacun des ascendants sur leur 
produit, il importe de l'étudier isolément dans les diverses conditions où elle devient 
saisissable : 1° lorsqu'il y a union entre les animaux sauvages de même espèce ; 
2° lorsqu'il y a accouplement entre des animaux , soit sauvages, soit domestiques, 
de même espèce, mais de races ou de variétés différentes; 3° enfin lorsqu'il y a 
alliance entre des animaux appartenant à des espèces voisines. 

Dans la première condition, qui est la plus naturelle et la plus générale, l'influence 
du mâle se démêle difficilement de celle de la femelle quand les deux sexes se res- 
semblent par leur taille, leur conformation, par la couleur de la peau, des poils ou 
des plumes; et, dans le même cas, ces deux influences ne se distinguent guère 
mieux lorsque le mâle diffère considérablement de la femelle : le produit ressemble 
au père s’il est mâle, et à la mère s’il est femelle. Ainsi, dans l'espèce du lion, le 
jeune mâle prend la crinière et la physionomie du père, et la femelle prend la robe 
et le caractère de la lionne. Dans l'espèce du cerf, le mâle et la femelle, après avoir 
présenté les mêmes formes et porté le même pelage, se différencient l'un de l’autre : 
le mâle devient semblable au cerf par la forme de la tête, par la présence des bois; la 
femelle prend l'aspect de la biche. Il en est de même dans l'espèce du bœuf, dans 
celles d’un assez grand nombre de mammifères et d'oiseaux, dont les mâles diffèrent 
très notablement des femelles. Ce n’est donc pas dans cette première condition que 
l'influence particulière de chacun des ascendants devient manifeste. 

Lorsqu'il y a alliance ou croisement entre des animaux de même espèce mais de 
races ou de variétés différentes, l'influence de chacun des ascendants paraît plus 
distincte. Dans ce deuxième cas, le produit ressemble tantôt au père, tantôt à la 
mère, d’autres fois il tient le milieu entre ses ascendants, soit par une fusion de 
leurs caractères, sgit par une association ou un mélange de ceux-ci. 

Ainsi d’abord il arrive que les produits ressemblent presque exactement à l’un 
des ascendants, au mâle ou à la femelle. C’est ce qu'on voit surtout chez les animaux 
multipares, notamment chez les carnassiers. Hartmaun.(1) cite le fait d'une chienne 
terrière qui, ayant été'couverte par un lévrier, mit bas deux lévriers et deux bassets 
ou terriers. -Geoffroy Saint-Hilaire rapporte qu'une chienne du Saint-Bernard fut 
couverte par deux mâles de son espèce, un chien de Terre-Neuve de sa taille et 
un chien de chasse plas petit. Elle fit onze petits : cinq mâles, semblables au chieu 
de Terre-Neuve et deux fois grands comme les autres, et six femelles pareilles au 
chien de chasse. Souvent on voit, parmi les petits chiens d'une même portée, des 
individus qui ressemblent exactement à leur père, non-seulement par la couleur de 
la robe, mais encore par la conformation extérieure, et d’autres qui rappellent leur 


(1) Traité des haras, traduction française, Paris, 1788, p. 48. 
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mère sous, ce double rapport. On sait que les poulains et les veaux ressemblent 
tantôt à leur père, tantôt à leur mère, par la couleur de la robe et ses marques par- 
ticulières. 

Le pluscommunément, cependant, les choses ne se passent point de cette manière : 
le produit est intermédiaire par sa conformation, la couleur de son pelage, et par ses 
autres caractères, à ses deux ascendants, Il peut y avoir en lui fusion des qualités et 
des défauts de ceux-ci, ou bien il peùt donner un mélange sans fusion de ces 
caractères; en d'autres termes, il peut avoir du père la forme de la tête, les propor- 
tions de l’encolure, et tenir de Ja mère la forme de la croupe, de la poitrine, celle 
du pied, la couleur de la robe, etc. En alliant le cheval arabe ou le coursier anglais 
avec une jument de trait on obtient un produit qui n'est ni aussi svelte que son 
père, ni aussi massif que sa mère; il ne sera plus un lourd cheval de trait à tête 
volumineuse, à encolure épaisse, à large croupe, à extrémités robustes, mais il ne 
sera pas encore un cheval léger, à tête fine, à encolure mince, à pieds étroits. De 
même allie-t-on le taureau suisse à la vache des montagnes du Jura, le métis, sans 
atteindre la taille du père, dépassera celle de la mère : sa tête perdra la légèreté de 
celle de la race maternelle sans prendre tout à fait le volume de la tête et des cornes 
du père; les proportions des diverses régions, l'épaisseur de la peau, la couleur des 
poils présenteront un intermédiaire plus ou moins exact entre les deux races ascen - 
dantes. Il en sera de même, chezlés autres animaux, quant à la taille, à la conforma- 
tion générale du corps, aux proportions de ses diverses parties, à l'aptitude à tel ou 
tel service, à l'engraissement, à la sécrétion du lait. Aussi c’est à l’aide de ces croi- 
sements qu’en crée des races nouvelles intermédiaires à celles qui servent de 
souche. C’est par eux que les Anglais ont produit leur belle race de course, et 
que tous les jours nous voyons se perfectionner nos bœufs, nos moutons, surtout 
ceux qu'on destine spécialement à l'alimentation ou à la production des laines. 

Dans les cas d’alliances entre des animaux d'espèces différentes, l'influence par- 
ticulière de chacun des ascendants sur leur produit devient encore plus distincte 
que dans celui du croisement des races ou des variétés. Ici, on a pour sujet d'étude 
le produit de l'âne avec la jument, celui du cheval avec l'ânesse, du bouc avec la 
brebis, et un assez grand nombre d’hybrides, moins bien connus, parmi les rumi- 
nants, les carnassiers, etc. si 

Le mulet, provenant de l'âne et de la jument, est beaucoup plus grand que son 
père, et souvent presque de la taille de sa mère, Il a communément le pelage uni- 
forme, noir ou alezan brûlé. Il a la tête longue, volumineuse, les naseaux peu 
dilatés, les arcades sourcilières larges et proéminentes, les oreilles longues, vacil- 
lantes pendant la marche et rarement dressées. Son encolure est droite, presque 
horizontale, mince, dépourvue de crinière ; le garrot est bas, le dos droit ou con- 
vexe, la croupe étroite, inclinée de chaque côté; la poitrine est étroite, la côte un 
peu arrondie, le ventre assez ample, la queue dépourvue de crins à la base, les 
organes sexuels volumineux; il a deux mamelons bien prononcés sur les côtés 
du fourreau, les membres secs, les articulations assez droites: le sabot étroit, 
aplati latéralement et les talons hauts; les chataignes de l'avant-bras for- 
ment des plaques grenues, minces, circulaires ; celles du jarret, qni manquent 
fort souvent, ont le même aspect, mais sont plus petites. Cet animal a une expres- 
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sion peu intelligente et sombre; il porte bas la tête, les oreilles inclinées ; il n’est 
pas apte à la course, aux exercices rapides ; il n'a ni le hennissement du cheval, ni 
le braiement de l'âne. Il est d’un caractère têtu, revêche, d'une constitution ner- 
yeuse, irritable; il est sobre, dur à la fatigue et très rarement malade. 

Cet hybride tient donc plus de la nature et de la conformation de l'âne, son 
père, que de la jument. Il tient de l'âne le volume de la tête, la forme des arcades 
orbitaires, des dents, l'étroitesse des naseaux, la forme de la fausse narine, les pro- 
portions des oreilles, la forme de l'encolure, le défaut de crinière et de crins à la 
base de la queue, le peu de saillie du garrot, la direction du dos, la forme de la 
croupe, des pieds, des chataignes ; le développement des mamelons, la sécheresse 
des extrémités, Il tient encore de son père le caractère, l'expression, les allures, ta 
constitution, la rusticité, la sobriété, la vigueur, l'aptitude à conserver de la 
graisse intérieurement avec les apparences de la maigreur. Il tient de sa mère 
principalement par la taille, le développement de quelques régions et certaines 
proportions d'ensemble dont l'harmonie rappelle la gracieuse conformation de l'es- 
pèce maternelle. C'est un âne qui commence à se fondre dans le moule du cheval. 

Le bardeau, issu de l'ânesse et du cheval, tient encore beaucoup plus de l'espèce 
asine que de celle du cheval; il reproduit sa mère agrandie. Ses formes, quoique 
généralement plus belles que celles du mulet, sont encore celles de l'âne, recon- 
naissables une à une à travers l'heureuse modification qu'elles ont éprouvée sous 
l'influence du cheval. Le bardeau, toujours moins grand que le mulet, a la tête 
fine, bien proportionnée, ressemblant beaucoup à celle du cheval; ses oreilles ne 
sont guère plus longues que celles de ce dernier et se tiennent redressées ; les 
sourcils et les arcades orbitaires sont peu saillants; les naseaux sont assez dilatés, 
et la fausse narine est diverticulée. La crinière est passablement fournie et ses crins 
sont assez longs pour tomber sur un des côtés de l’encolure; le dos et les reins sont 
droits et tranchants, la croupe est étroite, eMilée en arrière; la queue est garnie 
dès la base de crins longs et touffus ; les pieds ressemblent à ceux du mulet, mais 
ils sont un peu plus larges, toutes proportions gardées ; les organes génitaux sont 
très développés et les deux mamelons du fourreau très longs. La peau est mince, 
les poils sont de couleur uniforme et foncée, rarement d'une teinte fauve; les cha- 
taignes ont la forme de plaques minces et manquent rarement au tarse. Le naturel, 
la voix, la constitution, les qualités et les défauts sont à peu de chose près ce qu’ils 
étaient chez le mulet. 

Le bardeau tient donc de son père la forme de la tête, des oreilles, la crinière, 
les crins dela base de la queue. Il tient de sa mère sa petite taille, la disposition de 
ses fausses narines, la forme de son garrot, de son dos, de ses membres, et en par- 
ticulier des pieds et des chataignes. Il tient d'elle aussi son caractère, son peu 
d'aptitude aux allures rapides en raison de l'étroitesse des voies aériennes, sa vi- 
gueur, sa rusticité, sa constitution ; il s'en rapproche d'autant plus que, comme 
cela arrive souvent, sa conformation devient parfois défectueuse et bizarre relative- 
ment à celle des autres solipèdes. 

En somme, dans le produit des deux espèces, de l'âne et du cheval, c'est incon- 
-lestablement l'influence de l'espèce asine qui prédomine et qui porte son empreinte 
à la fois sur les formes extérieures, sur la constitution, sur le vaturel, c'est-à-dire 
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sur ce qu'il y a de plus fixe, et d'autre part, sur ce qu'il y a de plus fugace ou de 
moins stable sous le rapport de la transmission héréditaire, 

Les hybrides des autres solipèdes, du zèbre avec le cheval, de l’âne avec le zèbre, 
de l’hémione avec l’âne, s'ils avaient été bien étudiés, permettraient d'établir pour 
chaque croisement l'influence particulière exercée sur le produit par chacun des 
ascendants. Malheureusement, on manque de détails précis à cet égard. Le produit 
actuellement vivant au Jardin des plantes, de l'hémione mâle et de l’ânesse, res- 
semble beaucoup plus à l'hémione qu’à l'espèce maternelle ; il a la robe, la phy- 
sionomie, le port, les proportions de la première ; il en a la tête de forme gra- 
cieuse, les oreilles, les yeux, les naseaux, l'encolure, la croupe, la queue, les pieds. 
Cette fois, l'espèce asine a perdu la prééminence si remarquable qu'elle possède 
relativement à celle du cheval. 

Les neuf hybrides que Buffon obtint de l'accouplement du bouc avec la brebis, 
avaient plus de rapport avec l’espèce du père qu'avec celle de la mère. Ges neuf 
hybrides, dont sept étaient mâles, avaient les poils bruns, longs et rudes du bouc, 
surtout sous le ventre, près du fourreau et aux pieds de derrière. Le chanfrein 
était moins arqué et la queue plus courte, et les membres plus longs que chez les 
moutons. Ils avaient quatre mamelons, deux de chaque côté. 

Les hybrides du chacal etde la chienne, obtenus par M. Flourens, ont, comme 
les animaux sauvages, un poil laineux et un poil soyeux. L'un d'eux est gris fauve 
comme le père ; les deux autres ont le pelage noir, tirant sur celui de la mère. Ils 
ont les allures brusques, farouches. Leur première dentition marche plus vite que 
celle des petits chiens. 

Les hybrides parmi les oiseaux ont tantôt plus de ressemblance avec le père et 
tantôt plus avec la mère. Ils offrent généralement un mélange des caractères 
propres aux ascendants. Un hybride de cygne mâleet d'oie, observé par F. Cuvier, 
avait plus d’analogie avec sa mère qu'avec les cygnes ; il devint plus gros que l'oie. 

C’est d’après les rapports de taille, de conformation, d'énergie et de caractère 
entre les mulets et leurs ascendants, qu’on a voulu, à l'exemple de Buffon, formu- 
ler l'influence du père et dela mère sur le produit de la conception. D’une part, 
c'est parce que le mulet ressemble à l'âne, son père, par l'ensemble du corps, et 
surtout par la forme de la tête, des membres antérieurs, par l'absence de la cri- 
nière, que l'on attribue au mâle la faculté de donner la conformation générale, et 
en particulier celle des parties antérieures. D'autre part, c'est parce que le mulet 
arrive à une taille très rapprochée de celle de la jument, qu'on regarde la mère 
comme donnant le volume du corps, l'aptitude à se nourrir et à se développer. 
Enfin, c'est en raison de la rusticité, de la vigueur, de la résistance du mulet, qu’on 
suppose au père la faculté de donner la force et l'énergie. Un parallèle un peu 
minutieux entre les caractères des diverses sortes de mulets et ceux de leurs ascen- 
dants, puis entre les animaux d’une espèce quelconque et leurs producteurs, prouve 
que les formules données sur l'influence particulière du mâle et de la femelle sont 
Join d'être exactes, ou au moins qu'elles sont trop absolues et ne peuvent être 
généralisées. 

En effet, si nous considérons d’abord les mulets solipèdes, nous voyons que si le 
mulet proprement dit ressemble à l'âne, son père, par les formes d'ensemble, par 
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celles de la tête, de la crinière, du dos, de la queue, des membres, des pieds, le 
bardeau qui, en somme, ne diffère pas beaucoup du mulet, ressemble à l’änesse, 
sa mère, par un très grand nombre de parties, la tête et la crinière exceptées. Donc, 
s’il estwrai que le premier tienne ses formes de son père, il ne l'est guère moins 
que le second les tienne de sa mère, et si les ascendants impriment leur conforma- 
tion aux parties antérieures du corps, ils le font à peu près de mème pour-les par- 
ties postérieures. Par conséquent, ce que le père donne au mulet, la mère le donne 
aussi, ou à peu près, au bardeau. En second lieu, si le mulet emprunte à l'âne la 
constitution particulière, la force, la vigueur, le caractère, le bardeau emprunte les 
mêmes choses à l'ânesse, car sous le rapport de la constitution, de la force, etc. , les 
deux hybrides se ressemblent plus encore qu'au point de vue des formes exté- 
rieures; enfin, si le mulet emprunte sa taille à sa mère, pourquoi n'est-il pas aussi 
grand qu'elle? et si le bardeau tient cette taille ou le volume du corps de la sienne, 
pourquoi est-il plus grand qu'elle ? Il suffit de s'arrêter un peu sur le résultat de 
ce parallèle entre le produit de l'âne et de la jument et. celui de l'ânesse et du 
cheval, pour voir que les formules exprimant l'influence du mâle et de la femelle 
sont loin d’être rigoureuses. Si elles ne sont pas vraies dans ce cas particulier, 
comment peuvent-elles être considérées comme l'expression d’une loi générale, 
surtout en ce qui a trait, non plus aux produits issus d'animaux d'espèces diffé- 
rentes, mais à ceux des animaux de même espèce ? 

La question de l'influence du mâle et de la femellesur leurs produits est donc une 
question à remettre à l'étude, car elle ne peut recevoir, en thèse générale, la solu- 
tion indiquée par Buffon et acceptée depuis par tous les auteurs. On pourra aisé- 
ment la résoudre en rapportant chaque caractère des produits à celui de leurs 
ascendants qui le possède ; et cela, en considérant les produits naturels du croise- 4 
ment des races, de même que ceux qui peuvent provenir du croisement des espèces 
voisines. Les données recueillies jusqu'ici par l'observation sont déjà de nature à fixer 
les points principaux de cette solution. Indiquons rapidement les plus remarquables 
en ce qui concerne les formes, la taille, le sexe, la constitution, la force, le carac- 
tère du produit. 

Relativement à l’ensemble de la conformation et aux détails des formes, le pro- 
duit ressemble tantôt au mâle, tantôt à la femelle ; le plus souvent il ressemble aux 
deux, mais plus à l’un qu’à l'autre. Tout le monde a remarqué que, dans une même 
famille, il est des enfants qui ressemblent d'une manière frappante à leur père, et 
d’autres, au contraire, qui ressemblent à leur mère. Le mulet ressemble surtout à 
son père et le bardeau à sa mère. La chienne terrière dont j'ai déjà parlé, et qui 
fut couverte par un lévrier, mit bas deux terriers et deux lévriers. Il n’est pas rare 
de voir une chienne fécondée par un chien d'une autre race donner à la fois et des 
chiens semblables à elle et des chiens rappelant la forme et la race de leur père. Il 
en est de même pour le cheval, d'après Hartmann et d'autres hippologues. C'est 
principalement par les mâles qu'on cherche à maintenir ou à perfectionner les races; 
mais c’est surtout par les juments que les Orientaux croient conserver la belle race 
arabe, 

Sous le rapport de la taille, les produits tiennent, soit du père, soit de la mère, ou 
des deux, mais plus de l’un que de l’autre. La stature du mulet se rapproche beau- 
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coup de celle de la jument; la taille du bardeau tire quelque chose de celle du 
cheval, puisqu'elle est supérieure à celle de l'ànesse. Très souvent et chez divers ani - 
maux, les mâles de grande taille donnent des produits dont le volume devient supé- 
rieur à celui de la mère. En faisant couvrir les vaches de petite race par des taureaux 
de grandè race, on augmente la taille des produits, et souvent au point de rendre la 
parturition très Jaborieuse, fotamment chez les femelles qui portent pour la pre- 
mière fois, Les petites chiennes couvertes par les dogues, les chiens de Terre-Neuve, 
meurênb souvent sans pouvoir mettre bas les fœtus, dont le volume dépasse les 
dimensions du bassin de la mère. 

Par la robe, l'état des poils, des crins, et des autres productions épidermiques, le 
produit tient indistingtement de l'un de ses ascendants ou des deux à la fois. Le 
métis du blanc et du nègre est mulâtre. « Les poulains provenant de deux che- 
vauxdde différéhts poils ont, dit Hartmann, presque aussi souvent le poil de la 
mère que celui du père, et il n'est pas rare qu'ils héritent du père une partie de 
leur robe ét l’autre partie de la mère. » L'hybride du zèbre ou du dauw avec une 
femelle solipède est marqué de longues bandes noires comme son père. Le métis 
d'hémione et d'änesse a fa robe paternelle. Il n'est pas rare de voir la robedes veaux 
reproduire, d'une manière frappante celle du taureau. Dans une portée de chiensou 
dechats, une partie des petits ont la robe du père, l'autre celle de la mère. Dessouris 
blanches accoaplées avec des grises, ont donné des petits, blancs et d'autres gris, 
mais pas de robes mélangées. Des trois produits d'un chacalavec une chienne, l’un 
avait le pelage gris fauve du père, l'autre le pelage noir de la mère. L'un des hybrides 
du bouc et de la brebis, obtenu par Buffon, avait le pelage brun du père. Les taches 
de noir ou de blanc, si petites qu’elles soient, sur unerobe uniforme, passent aux des- 
cendants. On a remarqué même que chez les chevaux, elles deviennent habituelle- 
ment toujours plus grandes, de génération en génération, au point de donner des 
robes ples. Chose singulière, les taches des muqueuses donnent aux produits des 
taches à da peau,eomme les anciens l'avaient observé sur le bélier (1). La nature, la 
longueur, la finesse des productions pileuses se transmettent par l'un des ascen- 
dants. C’est surtout du bélier que les agneaux tirent la finesse de la laine, la beauté 
de la toison. Le mulet a le poil court et ras de sa mère sans en avoir la crinière; le 
bardeau a le poil et la crinière de son père; les métis de bouc et de brebis ont le 
poil droit, rude et grossier du père; ceux de chacal et de chienne avaient, 
comme je l'ai rappelé, le deux poils du père, le laineux et le soyeux. L'aspect, la 
forme, la couleur, la constitution des productions cornées tiennent des deux 
ascendants, dans certains cas plus de l’un que de l'autre : le mulet a le pied et les 
chataignes de son père ; le bardeau a le pied et les chataignes de sa mère. La 
forme des cornes si caractérisée dans certaines races ; leur volume, leur couleur se 
transmettent principalement par les mâles. En employant à la reproduction les 
animaux qui ont ces parties à l'état rudimentaire et ceux qui en manquent, 09 


(t) Si sa langue à tes yeux offre quelque noirceur, 
A l'époux du troupeau choisis un successeur; 
Au lieu de rappeler la blancheur de sa mère, 
L'enfant hériterait des taches de son père. 
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finit par créer des races sans cornes, comme ®n l'a vu pour l'espèce du bœuf, et 
comme on le voit tous les jours pourscelle du mouton. On sait que c'est seulement 
dans certaines races, celle de Barbarie entre autres, qu'on voit des nutons à 
quatre cornes dont parlent Oppien, Peyer et divers naturalistes. 

Le sexe des produits paraît, d'après les observations de A. Leroy et celles de 
Girou de Buzareingues (1), dépendre de la prépondérance de l’un des reproduc- 
teurs dans la fécondation. Lorsque le mâle est adulte, bien constitué, plein de vi: 
gueur, il donne plus de petits de son sexe que de l'autre. J'ai, en ce moment, 
une chienne de chasse déjà vicille, qui, ayant été couverte par un énorme chien 
de Terre-Neuve d'un an, a mis bas six mâles, ressemblant tous à leur père. De 
même, quand la femelle est d’une constitution plus robuste que Je mâle, elle donne 
plus de produits de son sexe que de celui du père. Ainsi, les brebis qui appro-* 
chent de l’âge adulte, qui sont vigoureuses, bien pourries, donnent un nombre 
d’agnelles très supérieur à celui des agneaux. An contraire, les brebis trop jeunes, 
mal constituées, affaiblies, épuisées, malades, laissent prédoutiner l'influence du 
bélier et donnent plus d'agneaux que d’aguelles. Les brebis adultes saillies par des 
béliers de même âge et de même force qu'elles, produisent sensiblement autant de 
mâles que de femelles. 

La vigueur, l'énergie, la solidité de la constitution, l&rustieité tiennent des deux 
ascendants, mais principalement du père. Tout leçmonde sait que les mâles trop 
jeunes, ceux, qui sont épuisés par lès fatigues de la mouite, donnent des produits 
souvent mous, débiles, plus disposés à l’engraissement que propres an travail, Au 
contraire, les mâles vigoureux, appartenant aux belles”races orientales; ceux qui 
ont, déployé beaucoup d'énergie dans les courses, transmettent à leurs produits 
leur vivacité et leur force. Souvent aussi la femelle partage cette influence avec le 
mâle, car si le mulet tient de l'âne, son père, l'énergie de la constitution et upe 
rusticité remarquable, le bardeau tient de l'ânesse, sa mère, 'les mêmes qualités. 

Le naturel, le caractère, les instincts, l'intelligence, les aptitudes diverses, déri- 
vent encore de l'un ou de l’autre des ascendants, et principalément du père. Le 
mulet est irascible, têtu, comme son père ; le bardeau l'est aussi, comme sa mère, 
Des deux hybrides obtenus par de Spontin, du chien braque avec la louve, le 
mâle avait le naturel du loup, la femelle celui de la chienne. Palläs et Valmont-Bo- 
mare ontvu des hybrides de chien et de loup, sauvages, farouches, hurleurs comme 
les loups. Dans certains cas, ces hybrides avaient, au contraire, la douceur et la 
sociabilité du chien. Les métis du chacal et de Ië chienne ont les allures brusques 
et farouches de leur père. On sait que Jes animaux méchants, mâles ou femelles, 
comme ceux qui sont souples et dociles, donnent des produits qui leur ressemblent 
fort souvent sous ce rapport. L'histoire nous montre des exemples de personnages 
qui ont hérité du caractère pacifique, de la bonté ou des instincts despotiques et 
de la cruauté de leurs ascendants. Mais rien n'indique que la faculté de trapsmettre 
ces dispositions appartienne exclusivement à l'un des deux sexes. 

La conformation, la robe, la taille, la constitution, le naturel et les diverses apti- 
tudes des animaux, dérivent souvent, en partie, des générations antérieures. C'est 


(1) De la génération. Paris, 1828, p. 153. 
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une notion vulgaire que les enfants-ressemblent quelquefois plus à leur aïeul ou à 
leur aïeule qu’à leur père ou à leur mère. Il n’est pas rare, suivant la remarque de 
Hartmann, de voir des poulains dans lesquels reparaissent les beautés et les carac- 
tères, en apparence éteints dans le père, et qui avaient distingué le grand-père ou 
la grand'mères Girou a vu reparaître dans les poulains mâles le poil de leur aïeul, 
ebdäns les femelles celuide leur aïeule, qu’on ne trouvait ni au père ni à la mère. 
Les agneäux issus de reproducteurs parfaitement blancs, présentent parfois des 
taches noires que portaient les générations antécédentes. Ii n’est pas rare de voir 
renaître sur les produits de nos animaux domestiques des défectuosités, des tares, 
qui avaient épargné ime et même deux générations. Dans notre espèce, certaines 
maladies, certaines prédispositions demeurées latentes chez une génération, 
reprennent leur empire à la génération suivante. 

Enfin, ilparait que certaines ressemblances de conformation et de pelage tiennent 
à l'influence des måles qui auraient couvert une femelle à une portée antérieure. On 
cite une joment arabe qui, ayant produit un mulet, après avoir été saillie par un 
couagga, fit dans la suite plusieurs poulains dont la robe était marquée de bandes 
noires comme celles-du solipède sauvage. Les brebis blanches qui ont été une pre- 
mière fois couvertes par un bélier noir, donnent, d'après M. Magne (1), lorsqu'elles 
sont ensuite fécondées par des mâles blancs, des agneaux pies ou ayant les paupières, 
les lèvres et les jambes noirâtres. Si Je mâle peut réellement, en fécondant une 
femelle, exercer une action sur les œufs encore incomplétement développés que 
contient l'ovaire et qui serviront aux gestations ultérieures, cette influence est 
bien difficile à concevoir. i 

La part d'influenceque chacun des reproducteurs exerce sur le produit de la 
conception est donc complexe et multiple, puisque pour chacun, elle porte sur la 
taille, les formes, le pelage, la constitution, la vigueur, le naturel et les diverses 
aptitudes des animaux, c'est-à-dire à la fois sûr la partie matérielle de l'organisme 
et sur ses manifestations dynamiques. Cette influence peut s'exercer dans toute sa 
plénitude, s’accroître, diminuer où se modifier suivant plusieurs circonstances. 

La première des conditions qui donnent à un animal la faculté detransmettre sû- 
rement ses caractères à ses descendants, c'est qu'il appartienne à une race consti- 
tuée et aussi ancienne que pôssible. L'empreinte que portent l’organisation et les 
facultés de chaque être vivant, pour être stable, pour avoir de la durée, doit être 
fixée déjà depuis une série de générations. Sans cela, elle ne.représente pas un 
type permanent; elle est fugace, éphémère ; elle se transmet difficilement et s'ef- 
face par l'action dés moindres causes. En effet, c’est avec une constance remar- 
quable que, dans les races humaines des différentes parties du globe, les caractères 
de ces races se perpétuent de génération en génération. C’est avec une fixité non 
moins évidente, sans être aussi absolne, que les races domestiques de chevaux, de 
bœufs, de moutons, se maintiennent avec leurs attributs. Dans les contrées où l'on 
n’a pas l'habitude de croiser ces races avec des races étrangères, leurs beautés 
ou leurs défauts se conservent et se transmettent avec une égale sûreté. Il n'y a, 
sous ce rapport, aucun privilége en faveur des formes gracieuses et des aptitudes 


(1) Traité d'hygiène vélérinaire appliquée. Paris, 4844, t. 1, pi 206. 
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que l'homme a intérêt à conserver et à étendre. Les races les moins favorisées de 
la nature, si elles sont abandonnées à elles-mêmes, se conservent intactes au même 
titre que les races les mieux partagées sous tous les rapports ; la pureté des unes 
se perpétue comme celle des autres, car suivant la remarque judicieuse de 
M. Huzard, toutes les races non croisées, non mélangées, sont pures, les plus com- 
munes, les plus grossières aussi bien que les plus distinguées. La qualification de 
räte pur-sang, donnée par les hippologues au cheval oriental et au coursier an- 
glais, est incontestablement une épithète vide de sens en physiologie. 

Les animaux qui se reproduisent lèguent donc à leurs descendants l'empreinte 
de leur race en même temps que celle qui leur èst particulière. Ils transmettent aux 
êtres qu’ils procréent le type dont ils sont des représentants plus ou moins fidèles. 
Ils tendent à l'embellir s'ils en réunissent les attributs les plas parfaits ; ils tendent, 
au contraire, à le faire dégénérer ou à le dégrader s'ils en possèdent un certain 
nombre de défauts ou d'imperfections, Cette empreinte, cette forme typique est si 
vivace dans quelques espèces qu'elle se conserve même dans les races dont le mé- 
lange s'opère très souvent. Ainsi, n'est-il pas étonnant que, dans l'espèce du chien, 
dont tous les individus s'accouplent entre eux depuis des siècles, on distingue 
encore un grand nombre de types nettement caractérisés, ceux du dogue, du 
mâtin, de l'épagneul, du basset, du lévrier, etc. Quand on songe à la variété et 
à la fréquence des alliances entre ces divers types, on se demande comment il se 
fait que l'espèce tout entière ne soil pas exclusivement représentée par ce produit 
mixte, si heureusement appelé par Buffon le chien des rues, produit sans race par- | 
ticulière, parce qu’il dérive du mélange de toutes les races. 

La tendance à la transmission du type de la race par les NEER HRA qui 
appartiennent à celle-ci, est tellement naturelle et conforme aux lois de l’hérédité 
que, dans les croisements qui ne sont pas poursuivis très longtemps, on voit bientôt 
après quelques générations les produits reprendre peu après les caractères de la 
race que l’on se proposait de modifier ; et-ils reprennent d'autant plus vite ces 
caractères que les influences extérieures agissent dans le sens de l’hérédité. 

L'influence des reproducteurs est aussi profondément modifiée par l’âge, l'état 
de la constitution et la vigueur du sujet. On agémärqué que les animaux très 
jeunes, mâles et femelles, alliés ensemble, n’ont pas dès la première fois des 
descendants aussi grands, aussi robustes que ceux qu'ils donnent dans la suite, 
Girou de Buzareingues a constaté que les béliers très jeunes accouplés avec des 
brebis adultes et vigoureuses, laissaient à celles-ci une prédominance traduite par 
une production numérique de femelles supérieure à celle des mâles. Au contraire, 
Fünion du bélier dans la force de l'âge avec des femelles vicilles, débiles ou ma- 
lades, a, d'après lui, pour résultat, de donner plus de mâles que de femelles. En 
général, un reproducteur imprime d'autant plus facilement et plus sûrement les 
câractères de sa race et ses qualités particulières, qu'il a plus de vigueur et d'énergie, 
La prééminence est pour le mâle s'il se trouve le mieux dans ces conditions; elle 
est pour la femelle dans le cas contraire : aussi, les jeunes animanx ressemblent-ils 
à celui de leurs ascendants quiemprunte sa prééminence à l’âge, à l'énergie de 
la constitation, etc. 

La transmission des caractères des espèces et des races par la génération est donc 
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un phénomène constant qui a des lois fixes, invariables. C’est cette transmission 
héréditaire qui assure la perpétuité et l’immutabilité des espèces ; c'est elle encore 
qui assure la conservation des races dans les limites tracées par les causes exté- 
rieures dont l’action permanente s'exerce sur les animaux. Cette transmission por- 
tant à la fois sur les qualités et les défauts, l'espèce et la race tendent également 
l'une et l’autre à conserver leurs caractères distinctifs. 

L'observation démontre, en effet, que les races humaines, aussi bien que Tes 
races animales, tieunent de l'hérédité le principe de leur conservation indéfinie à 
travers les siècles. La race blanche, qui æ toujours tenu le premier rang de la civi- 
lisation, la race mongolique, la nègre, ne se perpétuent-elles pas avec une fixité 
presque aussi grande que celle qui appartient aux espèces clles-mêmes? La race 
arabe, parmi les races équestres; les principales races de chiens, malgré la facilité 
et la fréquence de leurs croisements fortuits, ne conservent-elles pas la forme 
typique, l'empreinte plus ou moins accentuée qui les caractérise? Dans chaque 
pays ne voit-on pas ces pelites races de bœufs, de moutons, de porcs, confinés dans 
la circonscription étroite d'une province, se propager, se multiplier avec leur phy- 
sionomie particulière ? Ne reconnaît-on pas au premier coup d'œil, le bœuf auver- 
gnat, le charolais, le normand, le breton ; le mouton flamand, celui du Berry, de 
la Sologne ? Et cependant, ces types ne sont-ils pas soumis à l'influence d'une foule 
de causes qui tendent à les modifier et à les fusionner ? Ils ne se conservent pas 
moins, et ils se conserveraient mieux encore si les éleveurs ne cherchaient par 
mille moyens à les modifier, à les perfectionner, c'est-à-dire à les mettre en rapport 
avec les exigences de l'époque. 

Les races n'ont par elles-mêmes aucune tendance niau perfectionnement ni à la 
dégénération ; elles tendent à se maintenir telles qu'elles sont, à conserver l'em- 
preinte caractéristique qu'elles ont reçue du temps, des influences extérieures et de 
la domesticité ; aussi, lorsque, par le croisement, on infuse à une race un sang 
étranger, elle se modifie bien momentanément dans de certaines limites; mais si 
l'on ne continue pas ces alliances avec persévérance, bientôt la race que l’on voulait 
modifier revient peu à peu à son type primitif. C'est pourquoi sont devenus infrac- 
tueux tant d’essais d'améliorations de nos races domestiques par des croisements 
temporaires avec des races exotiques plus . belles ou mieux appropriées: à nos 
besoins. 

Pourtant, à en croire Buffon et les hippologues qui ont, pour la plupart, adopté 
ses idées sur ce point, les races domestiques auraient une tendance à la dégénéra- 
tion’; elles dégénéreraient de mêmė que les espèces sauvages. La dégénération serait 
une nécessité fatale à laquelle tout serait soumis dans le règne organique, les plantes 
et les animaux. 

Ainsi, d’après l'illustre naturaliste, chaque espèce sauvage subissant, dans de 
certaineslimites, l'action des influences extérieures, se modificrait plus ou moins et 
se dégraderait à mesure qu’elle s'écarterait des conditions dans lesquelles la nature 
l'a appelée à vivre. « Le sanglier, dit-il, a pris en Guinée des oreilles longues et 
couchéessur le dos ; à la Chine, des jambes courtes et un ventre pendant. Le cerf, 
dans les localités montueuses et sèches, a perdu la moitié de sa taille et pris un 
pelage brun; dans les contrées froides et humides, sa taille s'est élevée et son 
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pelage est devenu d'un brun noirâtre. Ces espèces n'auraient pas seulementé prouvé 
les légers changements qui donnent lieu à des races distinctes, elles auraient 
encore pu subir une dégénération plus ancienne et plus profonde , de laquelle 
seraient résultées des espèces nouvelles plus ou moins éloignées des types primitifs, 
qu’il appelle les souches principales et communes. Parmi les ruminants, ceux qui 
portent des bois sembleraient dériver de l'élan, dont il fait la tige majeure. Parmi les 
ruminants àcornes, le mouflon, le bouquetin, le chamois, l'antilope, seraient des tiges 
principales dont seraïent issues une trentaine d'espèces analogues. Quelques espèces 
propres au nouveau continent, dérivent d’une dégénération très profonde et très 
ancienne éprouvée par les espèces de l’ancien continent : le pecari serait une 
espèce issue de la souche du cochon ; le jaguar, l'ocelot, auraient probablement avec 
la panthère une origine commune. 

Les races domestiques seraient encore, d’après lui, plus évidemment le résultat 
de la dégénération d'espèces créées entièrement libres. Par l'action combinée du 
climat, de la nourriture et des peines inhérentes à la servitude, le prototype de 
chaque espèce se serait plus ou moins modifié ; il se serait perfectionné à certains 
égards et vicié à d’autres; mais il ne se serait pas moins dénaturé, car, selon lui, se 
perfectionner ou se vicier est la même chose relativement à la nature. 

Ainsi, d’après lui, le mouflon grand et léger, armé de cornes résistantes, couvert 
d’un poil rude, qui lui permet de supporter les intempéries de l'air, doué d'une 
agilité qui le dérobe à la poursuite de ses ennemis, est d’une force considérable; le 
mouflon, en devenant domestique, a perdu sa force, son agilité, sa rusticité; son 
pelage grossier s'est changé en une fine toison; il s’est transformé en cette brebis 
faible, incapable de subsister et de se conserver sans la protection de l'homme, sans 
la nourriture et les abris qu'il lui donne. 

Le chien s’est modifié encore à un plus haut degré. Sa peau est nue dans les cli- 
mats chauds; elle est couverte d’un poil rude dans les pays du Nord, et d'une sorte 
de laine soyeuse sous d'autres latitudes. Sa taille présente tous les intermédiaires 
entre celle d'un très petit chat et celle d'un lion. Ses oreilles, demeurées droites 
dans le chien-loup et le chien de berger, sont devenues longues et pendantes dans 
les races le plus profondément modifiées; il est rusé, muet, avec les peuplades non 
civilisées; il a pris l'habitude d'aboyer en devenant domestique et a perdu cet 
aboiement en redevenant sauvage dans certaines parties du nouveau monde. Ses 
aptitudes, ses instincts, ont pris des caractères extrêmement diversifiés, en rapport 
avec la destination que l’homme voulait donner à cet animal si souple. 

Les solipèdes, et le cheval en particulier, auraient aussi éprouvé une dégénération 
marquée à mesure qu'ils se seraient répandus loin de leur patrie primitive, L'hé- 
mione, que Buffon connaissait mal, pourrait, selon le grand naturaliste, n'être 
qu’une espèce mixte dérivée du croisement de l'âne avec le cheval, un mulet apte 
à se reproduire, et probablement celui dont Aristote avait signalé l'antique fécon- 
dité. Le zèbre, si remarquable parmi les animaux de ce groupe par la disposition 
des bandes noires et fauves de sa robe, pourrait bien, selon lui, avoir une même 
origine hybride. Enfin, l'âne lui-même, dont l'organisation et les formes -se rap- 
prochent tant de celles du cheval, ne serait-il pas un cheval dégénéré ? 

Mais Buffon, après avoir développé son hypothèse de la dégénération d’une 
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espèce pour former une autre espèce, et d'une espèce pour donner naissance à un 
certain nombre de races, se met en contradiction avec lui-même et prend soin de se 
réfuter victorieusement. Il voit bien qu’en admettant que si une seule espèce eût été 
produite par la dégénération d’une autre, il faudrait accorder à la nature une pnis- 
sance illimitée, et admettre que, d’un seul être, elle a pu, à la longue, tirer tous les 
autres êtres vivants. En se rappelant qu’un hybride est, suivant ses propres expres- 
sions, un être vicié, dénaturé et stérile, il sent que cet être ne peut devenir 
souche féconde d'une espèce nouvelle. Enfin, il ajoute que les premiers individus 
de chaque espèce sont sortis des mains du Créateur tels, ou à peu près, qu’ils nous 
sont aujourd'hui représentés par leurs descendants, et que, d'ailleurs, depuis Aris- 
tote, on n'a pas vu paraître d'espèce nouvelle, malgré le mouvement rapide qui 
rassemble ou disperse les particules de la matière; malgré le nombre infini de 
combinaisons qui ont dû se faire pendant ces vingt siècles, malgré les accouple- 
ments fortuits ou forcés des animaux d'espèces éloignées ou voisines dont il n’est 
jamais résulté que des individus viciés et stériles, n'ayant pu faire souche pour de 
nouvelles générations. 

Ainsi d'après Buffon, abstraction faite de ses contradictions, tout dans la nature 
aurait de la tendance à dégénérer et dégénérerait : la dégénération seraît tantôt une 
altération, tantôt un perfectionnement da type primitif; l'espèce, en se modifiant, 
donnerait naissance aux races, et peut-être même à des espèces nouvelles. Enfin, 
les races une fois constituées, seraient, ainsi que les espèces auxquelles elles appar- 
tiennent, soumises à la grande loi de la dégénération. En d'autres termes, il y aurait 
trois sortes de dégénérations, l'une par laquelle les espèces primitives prodairaient 
de nouvelles espèces; une autre par laquelle l'espèce, en se modifiant, donnerait 
naissance aux races, et une autre encore qui consisterait dans la viciation ou l’alté- 
ration progressivé et continue de ces races. Or, de ces trois variétés, la première 
est purement imaginaire; la seconde n’est point, à proprement pîrler, une dégé- 
nération ; la troisième, seule, est réelle dans de certaines limites, 

En effet, on ne saurait nier qu’une race quelconque, dans une des espèces domes- 
tiques, ne soit susceptible de modifications. Toutes les races peuvent dégénérer 
comme elles peuvent se perfectionner. Elles se perfectionnent par les soins apportés 
à l'appareillement des reproducteurs, par une amélioration dans le régime et les 
diverses conditions d'existence; elies dégénèrent dès qu'on ne veille plus à ce que la 
reprodäction soit confiée aux types les plus parfaits et dès que les conditions d’exis- 
tence deviennent de plus en plas mauvaises. Les races se modifient dans ces deux 
sens sous l'influence de causes extérieures; maiselles n’ont par elles-mêmes aucune 
tendance, ni au perfectionnement, ni à la dégénération, et elles se conservent sans 
altération tant que les conditions auxquelles elles doivent teur individualité et leurs 
caractères n’éprouvent aucun chängement. Si nos belles races françaises de chevaux 
et de bœufs ont en partie perdu les qualités et les caractères qu'elles possédaient, 
dit-on, anciennement, c’est que ces races, jadis isolées dans leurs circonscriptions, 
ont été mêlées à mesure que les communicat#ns de province à province devenaient 
plus faciles et qu’on a donné de l'extension à la pratique des croisements; c'est que 
les besoins toujours croissants d'une population qui se multiplie ont rendu la con- 
dition des animaux plus pénible eLleur alimentation souvent plus misérable, malgré 
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les perfectionnements de l'agriculture et l'extension des prairies artificielles, C'est 
à: ces changements apportés aux conditions d'existence de nos races, et non à une 
prétendue tendance à la dégénération, qu'il faut attribuer les modifications qu'elles 
ont déjà éprouvées et celles qu'elles paraissent disposées à subir encore par la 
suite. 

S'il est vrai que les races n'aient par elles-mêmes aucune tendance ni au perfec- 
tionnement ni à la dégénération, elles pourront se conserver avec leurs caractères 
tant que les conditions sous l'influence desquelles elles se sont créées et perpétuées 
resteront les mêmes. Par conséquent, une race se conservera dans ses conditions 
normales, pourvu qu’on destine seulement à la reproduction ses types les plus par- 
faits. Elle se modifiera en divers sens ; elle se tragsformera, elle donnera même 
naissance à une race nouvelle si l'on change les conditions premières d'existence, si 
l’on emploie exclusivement à la reproduction les individus jouissant d’aptitudes parti- 
culières plus ou moins exceptionnelles, et si aussi, on mêle au sang de cette race 
un sang étranger. Examinons donc les deux moyens qui conduisent à ces résultats, 
l’appareillement et le croisement. 

L'appareillement ou l'alliance entre des individus choisis et appartenant à la 
même race, doit être subordonné à des règles qui ont reçu le contrôle de l'expé- 
rience, règles qui fixent approximativement les rapportsde taille, de conformation, 
d’âge et d'aptitudes entre les reproducteurs des deux sexes, 

‘ Relativement à la taille, on peut allier des femelles avec des mâles plus grands 
ou plus petits qu'elles, pourvu que la disproportion ne soit pas très considérable. IL 
y a avantage à employer des mâles plus grands que les femelles toutes les fois qu’on 
veut augmenter la taille des produits; mais il est des limites qu'il convient de ne 
pas dépasser afin d'obtenir des animaux bien conformés et de ne pas rendre le 
part laborieux ou impossible, Cline a fait remarquer que les mâles de grande taille 
alliés à des femelles plus petites qu'eux, engendraient des produits auxquels la 
mère donnait un espace trop étroit et des matériaux insuffisants à leur complet 
développement fœtal ; mais il a exagéré les inconvénients d’une disproportion 
même assez restreinte, car on voit tous les jours dans l'espèce du bœuf et dans 
celle du chien des femelles couvertes par des mâles d'une taille très supérieure à la 
leur, mettre bas sans trop de difficultés des petits bien constitués, d’une belle con- 
formation, et susceptibles de:se rapprocher beaucoup des proportions du père, 
pourvu qu'ils reçoivent une abondante nourriture pendant la durée de leur déve- 
loppement. 

Eu égard à la conformation, il faut choisir dans la race que l'on veut conserver 
les types les plus parfaits, ceux qui en réunissent le mieux tous les caractères, Il 
importe de s'attacher surtout aux mâles puisqu'ils peuvent transmettre leurs quae 
lités à une foule de produits, tandis que la femelle communique les siennes seule» 
ment à un très petit nombre de ces derniers. Quand l’un des reproducteurs a 
quelque chose de défectueux dans les formes, il faut, suivant les anciens préceptes, 
« chercher à réparer les imperfections de l’un par les perfections opposées de 
l’autre. » Jl faut mettre en opposition la tête légère avec la tête lourde, l'encolure 
courte avec l'encolure trop longue, les pieds étroits et même on peu resserrés avec 
les pieds larges. Néanmoins, comme, il peut arriver que l'un des deux reproducteurs, 
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ayant une influence prédominante, donne à ses descendants les formes exagérées ou 
les défauts par lesquels on voulait neutraliser certains vices de l'autre, il vaut 
mieux encore opposer à un reproducteur défectueux à certains égards, un repro- 
ducteur bien conformé, aussi parfait que possible. On suit ainsi une règle beau- 
coup plus physiologique et plus sûre que celle des contrastes. 

Lorsqu'il s'agit de corriger plusieurs défauts des animaux reproducteurs et de 
transmettre à leurs produits diverses qualités, on ne doit pas, dit-on, s'attaquer à 
tous ces défauts à la fois et chercher à imprimer simultanément toutes ces qualités ; 
il faut d'abord combattre le vice le plus saillant et le plus préjudiciable, puis un 
autre quand le premier aura disparu, et ainsi de suite; de même en ce qui a trait 
aux perfectionnements à réaliser, aux qualités à transmettre, il convient, ajouté- 
t-on, de chercher à les obtenir successivement, un à un. Mais c'est encore là une 
règle trop absolue. On peut en même temps corriger les défectuosités de la tête, 
du tronc et des membres, amincir l’encolure, élever le garrot, élargir la poitrine, 
régülariser les aplombs. Seulement, certaines qualités qui ne sont point très com- 
patibles entre elles, ne sauraient s'obtenir parallèlement. L'expérience a démontré 
qu'il n'est guère possible de donner de la finesse à la toison des bêtes à laine et de 
rendre leur chair savoureuse, de communiquer aux bêtes bovines une grande apti- 
tude à l’engraissement, avec une grande activité dans la sécrétion du lait A part 
ces perfectionnements plus ou moins incompatibles les uns avec les autres, la plu- 
part étant corrélatifs, peuvent être obtenus parallèlement ; aussi est-il beaucoup 
plas avantageux de chercher à les réaliser collectivement, ou du. moins en grande 
partie, que d'employer la méthode opposée, toujours très longue. 

Lorsqu'on allie avec persévérance des animaux de même race présentant des 
formes ou des qualités qu’il est avantageux de conserver et d'exagérer, on finit, au 
. bout d'un certain nombre de générations, par rendre constants et héréditaires des 
caractères primitivement accidentels; on crée des races nouvelles, dont la fixité ne 
tarde pas à être acquise. C'est ainsi que Backwell et d'autres éleveurs habiles, ont 
façonné ces belles races de-bœufs et de moutons si remarquables par leurs formes, 
leur précocité, leur aptitude à V'engraimemont et la grande proportion de chair 
qu’elles fournissent. 

Dans ce dernier tas, il y a aliance entre des parents rapprochés, entre l’ascen- 
dant et le descendant, entre le frère et la sœur. Ces unions consanguines, que la 
morale et les lois prohibent dans notre espèce, ng sont point, pour les animaux, 
contraires aux vues de la nature; elles permettent à des races précieuses de se 
conserver pures, avec tous leurs caractères, pourvu qu'on ait le soin d'écarter de 
la reproduction les sujets défectueux, mal constitués, et ceux qui s'éloignent sen- 
siblement du type à perpétuer. L'expérience a depuis longtemps démontré, no- 
tamment en ce qui concerne les belles races anglaises, que la consanguinité, au 
lieu d'amener la dégénération et la dégradation progressive des races, était un 
excellent moyen de les conserver et d'en créer de nouvelles. Les alliances consan- 
guines n’ont de fâcheux résultats que dans les cas où on laisse se reproduire entre 
eux des animau% défectueux, et dans ceux où la race qui se perpétue par elle- 
même est soumise à l'action des causes qui tendent à la faire péricliter. 

r 'appareillement ou l'âlliance des animaux de choix, appartenant à la même race, 
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constitue donc le moyen le plus simple et le plus naturel, non-seulement de con- 
server les races, mais encore de les perfectionner et d'en créer de nouvelles. Le 
croisement ou l'alliance entre des reproducteurs de races différentes, est un second 
moyen très expéditif, à l'aide duquel on communique à une race- des qualités ou 
des aptitudes qu'ellen’a pas. Par le secours de celui-ci, la race que l'on se propose 
de modifier est, ou simplement améliorée, on transformée en une race mixte plus 
ou moins rapprochée de l’une des deux composantes. 

Les règles du croisement, quoiqu’elles se déduisent des lois de l’hérédité et des 
résultats constatés par l'expérience, se réduisent à un très petit nombre de for- 
mules, qui doivent, dans de certaines limites, servir de guide aux éleveurs. 

Lorsqu'on veut modifier une race commune et lui imprimer de nouveaux carac- 
tères, il faut toujours, et d'une manière absolue, choisir pour la régénérer une 
race aussi ancienne que possible, vigoureuse, bien conformée; puis rechercher 
dans cette race les qualités et les aptitudes que l'on veut communiquer à la pre- 
mière. Ainsi, il convient d'exiger de larace régénératrice une tailleélevée, des formes 
élégantes, de la légèreté, de la vitesse dans les allures, une constitution énergique, 
une belle toison, une aptitude à l’engraissement et à la production du lait quand on 
veut augmenter le volume, régulariser la conformation, modifier la constitution 
molle de la race commune, rendre celle-ci, et suivant les espèces, apte à la course 

+ ou au travail, etc. Mais en cela, il importe de bien se fixer sur les caractères à don- 
ner au produit du croisement, car on ne saurait,.par des combinaisons identiques, 
obtenir l'un et l'autre de ces deux résultats, savoir des produits se rapprochant autant 
que possible de la race type, ou des produits réunissant certaines qualités de l’une 
des races avec des qualités différentes appartenant à l’autre. Dans tous les cas, on 
doit se rappeler qu’une race choisie pour un croisement ne peut réunir toutes les 
qualités propres à l'espèce, car on ne voit jamais réunies sur le même animal les 
beautés disséminées sur plusieurs, pas plus qu'on ne trouve rassemblés sur un seul 
tous ces défauts, dont l'imagination des anciens hippiatres s'est plu à représenter 
dans les livres le monstrueux assemblage. 

En second lieu, il faut, dans le.croisement, déterminer la convenance réciproque 
des races que l'on allie entre elles, donner à une race déjà fine et légère la race la 
plus distinguée, mêler à celle qui doit rester massive une race plus ou moins étoffée. 
Il est évident que, dans l'espèce du cheval, ce qu'on appelle le pur sang ne convient 
point indifféremment à la régénération de toutes nos races et surtout des races 
communes de trait. L'expérience a démontré, au grand détriment des millions de 
l'État, que cette panacée universelle, si vantée par les haras, n’a donné souvent que 
de tristes résultats, quand elle n’a pas eu pour effet de dégrader nos bonnes races 
de travail. 

Il ne suffit pas, sous ce rapport, de choisir des races qui se conviennent réci- 
proquement, il importe de rechercher dans ces races les types les plus propres à 
conduire aux résultats attendus, et pour cela, il convient de prendreà la fois en 
considération les formes, la constitution, les diverses qualités : on s'exposerait à se 
tromper souvent si l'on se servait exclusivement, comme pierre de touche, d’une 
seule de ces qualités, la vitesse dessallures par exemple. Ainsi on ‘a peine à con- 
cevoir comment un cheval de course amaigri, taré et souvent d'une défectueuse 
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conformation, puisse être un reproducteur précieux, parce que, sur un hippo- 
drome, il aura parcouru un espace de 4 à 5 kilomètres en quatre à cinq minutes, 

Enfin, il faut dans l'emploi et le choix des croisements prendre en grande con- 
sidération le but que l'on se propose d'obtenir et les conditions dans lesquelles on 
se trouve. Il faut se rappeler que tous les genres de perfectionnements ne peuvent 
être obtenus à la fois ; que les combinaisons les plus habiles ne peuvent réunir des 
qualités qui s'excluent ; que les mêmes sortes de croisements ne sauraient indistinc- 
tement donner, ou des animaux de luxe, ou des bêtes de travail, ou des sujets 
éminemment propres, soit à la boucherie, soit à la production du lait. 

Les résultats que l'on peut obtenir des croisements dirigés avec habileté, sont des 
plus remarquables. Par leur intermédiaire, on arrive très rapidement à augmenter 
la taille, à modifier la conformation, corriger les défauts des races indigènes, leur 
imprimer de nouvelles qualités et leur donner de nouvelles aptitudes. Ainsi, par 
eux, on élève dès la première et la seconde génératiôn, la taille des produits, si l’on a 
une nourriture suffisante à leur donner; on régularise et on embellit les formes 
presque immédiatement, tandis que, suivant la remarque de M. Magne, on war- 
rive an même résultat, à l'aide de simples appareillements, qu'après plusieurs géné- 
rations. Ilest facile, en les employant judicieusement, de faire des animaux aptes à 
divers services, soit au gros trait, à la cavalerie, à la course ; de donner aux rumi- 
nants de la précocité, une grande propension à l'engraissement, à lg production du 
lait, de changer un lainage grossier en une toison abondante et fine. 

Mais pour réaliser de telles améliorations, il faut infiniment d'habileté et de tact 
dans le choix des races régénératrices, dans la détermination des limites auxquelles 
il convient de s'arrêter une fois que le croisement a produit les effets qu'il importait 
d'en obtenir. Les célèbres éleveurs qui, à eux seuls, ont eu plus de génie que des 
administrations séculaires, nous ont appris à quels étonnants résultats ces moyens 
pouvaient conduire, D'un autre côté, les mécomptes auxquels sont arrivés ceux 
qui ont agi sans principes et en dépit des lois déduites d’une expérimentation judi- 
cieuse, nous signalent les écueils à éviter dans l’art si complexe et si difficile du per- 
fectionnement des animaux domestiques. 

Le croisement est donc un moyen puissant, mais dangereux, qui améliore autant 
les races s'il est employé avec discernement qu'il les dégrade si son usage est intem- 
pestif. Il ne faut y recourir qu'avec ménagement et dans les cas où il est néces- 
saire. Ce serait un très grand tort-de le considérer, avec Buffon et ses partisans, 
comme indispensable à la conservation des races. L'observation journalière dé- 
montre, contrairement à Ja théorie du.savant naturaliste, que, sans le secours des 
croisements, plus d’une belle race dans l'espèce du cheval, dans celle du bœufet 
du mouton, se conserve, sans éprouver de dégénération appréciable. 
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CHAPITRE LIY. 


DU DÉVELOPPEMENT DE L'EMBRYON. 


Nous avons vu précédemment suivant quel mode les deux éléments de la repro- 
duction étaient élaborés, expulsés de leurs organes formateurs et mis en rapport 
l'un avec l'autre. Il faut maintenant rechercher les changements successifs par les- 
quels l'œuf fécondé donne naissance à l'embryon et suivre celui-ci dans toutes les 
phases de son développement. L'ordre naturel de cette étude nous conduira à exa- 
miner : 4° les premiers changements que l'œuf éprouve dans les trompes et dan 
l'utérus; 2° la formation des enveloppes et des autres annexes du fœtus; 3° l'évo- 
lution des divers appareils organiques et des tissus qui les composent. 


I. DES PREMIERS CHANGEMENTS QUE L'OEUF ÉPROUVE DANS LES TROMPES 
ET DANS L'UTÉRUS. 


L'œuf parvenu à la maturité, sorti d'une vésicule ovarienne et reçu dans les 
trompes utérines, y subit, à mesure qu'il s'avance vers l'utérus, des changements 
très remarquables, mais fort difficiles à saisir, 

Cet œuf, que quelques observateurs anciens, Malpighi, de Graaf, Vallisnieri, 
avaient cru reconnaître dans les oviductes chez la femme et plusieurs femelles de 
mammifères, présente d'abord à peu près les mêmes caractères que dans la vésicule 
de de Graaf au moment de sa rupture. Il a la même forme sphéroïdale, sensible- 
ment le même volume ; il est encore constitué par la zone transparente ou mem- 
brane vitelline, par le vitellus; seulement il ne présente plus de vésicule germina- 
tive et à sa surface extérieure adhèrent des granulations provenant du disque ‘ 
proligère. La vésicule germinative, à laquelle Purkinje et de Baer avaient attribué 
un rôle important dans le développement du germe, a même déjà disparu au mo- 
ment où l'œuf s'échappe de la vésicule : c'est par exception qu’elle s’est montrée 
encore intacte sur l'œuf descendu dans les trompes, et sa disparition a lieu aussi 
chez les ovipares avant que l'œuf se soit détaché de l'ovaire. Le vitellus s'est un 
peu condensé et il s'est accumulé entre lui et la zone transparente une petite quan- 
tité de liquide, Cette zone s'est légèrement gonflée; les granulations qui étaient res- 
tées adhérentes à sa surface, s'en détachent, et il s'y dépose souvent une couche 
de matière visqueuse qui parait représenter l’albumen de l'œuf des oiseaux. L'en- 
veloppe albumineuse dont nous parlons est formée de plusieurs couches successives, 
enire lesquelles Bischoff a trouvé des spermatozoïdes morts, et souvent en nombre 
considérable. | 

A mesure que l'œuf descend dans la trompe de Fallope, le vitellus devient le 
siége d’une modification très remarquable qu'on appelle la segmentation vitelline. 
Vers la partie inférieure de ce conduit, alors que le vitcllus apparaît comme un 
poiut blanc et opaque au centre de l'œuf entouré d'albumen, ce vitellus cesse de 
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former une masse homogène : il se divise, d'après Bischoff, d'abord en deux 
sphères, puis en quatre, en huit, en seize, de plus en plus petites. La scission 
s'opère assez lentement et paraît arriver à un degré qui n'est pas le même dans 
toutes les espèces. L'habile observateur que je viens de citer a trouvé dans la 
trompe d’une chienne qui avait reçu le mâle, cinq œufs, dont un avait le vitellus 
entier landis que celui des autres était déjà divisé en deux parties. Chez une 
seconde chienne, l’une des trompes contenait quatre œufs, dont un avait le jaune 
divisé en deux parties et dont les trois autres avaient le leur partagé en quatre. 
L'autre trompe du même animal, enlevée vingt-quatre heures après l'ablation de la 
première, présentait trois œufs ayant leur jaune segmenté eu plus de douze 
sphères. Le temps nécessaire à l'accomplissement de ce phénomène n'est guère 
susceptible d'une détermination exacte, car sur des chiennes couvertes depuis deux 
à trois jours, le vitellus était déjà réduit en vingt à trente-deux sphères, tandis que 
sur d’autres, couvertes depuis huit jours, il n'était encore partagé qu’en huit 
sphères. 

La segmentation du jaune paraît être un phénomène très général dans les diverses 
classes d'animaux, car Prévost, Dumas, Rusconi, Reichert, et après eux beaucoup 
d'observateurs l'ont constaté dans l'œuf des batraciens, des poissons, des crustacés, 
des entozoäires, et même dans celui des polypes ; mais il n'a pas encore été re- 
connu, si ce n’est par M. Coste, dans le jaune de l'œuf des oiseaux : son méca- 
nisme a été diversement interprété par les embryologistes. Schwann, à qui la science 
est redevable de belles recherches sur le développement cellulaire des tissus, con- 
sidère l'œuf comme une cellule dont la vésicule germinative représenterait le 
noyau et le vitellus; le contenu au sein duquel se développeraient ultérieurement 
de nombreuses cellules. Reichert,'qui partage à peu près les mêmes idées, ne voit 
dans le jaune qu'une série.de” cellules incluses les unes dans les autres. Le vitellus, 
avec: sa membrane transparente, serait la cellule mère, renfermant deux cellules 
plus petites, qui deviendraient libres, par la dissolution de la première; les deux 
cellules, se dissolvant à leur tour, mettraient en liberté d'autres cellules plus petites 
encore; et ainsi-de suite. Bischof admet qu'après la dissolution de la vésicule ger- 
mivative, la tache germinative se transforme en une vésicule graisseuse, bientôt 
divisée en deux portions, devenant chacune un centre autour duquel s'agglomèrent 
les globules vitellins; puis ces deux masses primaires se divisent chacune en deux 
masses secondaires, et ainsi de suite, de telle sorte qu'en somme, il se forme suc- 
cessivement des cellules aux dépens des matériaux vitellins, et ces cellules, en se 

. groupant suivant un certain ordre, entreraient dans la constitution des premiers 
sudiments embryonnaires. + 

Un secand phénomène s'opère dans l'œuf dès que Ja segmentation du vitellus 
est achevée, c’est celbi de l'apparition du blastoderme. Cette membrane nouvelle se 
développe à. la. face interne de la zone transparente par suite de la soudure des 
cellules les plus excentriques des différentes sphères vitellines; mais nous revien- 

„drons bientôt sur ce point avee quelques détails. 

Enfin, d’après Bischoff, le vitellus, dans les premiers moments qui suivent la fécon- 
dation, éprouverait un monvement rotatoire particulier, une sorte de torsion lente 
et continue, mouvement qui serait dù à des cils vibratiles de la surface externe dun 
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jaune, et qui rappelleraient les mouvements de l'embryon observés dans l'œuf des 
invertébrés par Leeuwenhock, Swammerdam et par d'autres micrographes de nos 
jours. Mais cette rotation du jaune, déjà mise en doute par Reichert, ne paraît avoir 
été vue par personne depuis qu'elle a été signalée sur l'œuf des mammifères. 

La disparition des derniers restes du disque proligère demeuré adhérent à la 
surface de l'œuf, le dépôt à la circonférence de celui-ci, au moins dans quelques 
animaux, d'une couche albumineuse ; le gonflement de la zone transparente, la 
segmentation progressive du vitellus, et enfin, la formation du blastoderme, consti- 
tuent l’ensemble des premiers changements que l'œuf subit après avoir quitté 
l'ovaire, et ces changements, il les éprouve pendant qu'il traverse les trompes, c'est- 
à-dire pendant deux, trois, quatre, cinq jours, et même plus, car on a trouvé des 
œufs qui, huit et jusqu’à quinze jours après l'accouplement, avaient à peine franchi 
le trajet étroit et sinueux de ces conduits. 

Avant que l'œuf montre les premiers rudiments de l'embryon, il éprouve dans 
l'utérus quelques changements qui font suite à ceux qu'il vient de subir en par- 
courant les trompes de Fallope. Il se présente en arrivant dans cet organe sous la 
forme d’une vésicule transparente pleine de liquide. De Graaf, qui déjà le saisit sous 
cet état du troisième au septième jour après l'accouplement chez la femelle du 
lapin, le trouva encore libre et crut y reconnaître deux enveloppes distinctes. Har- 
vey l'aperçut du douzième au quatorzième jour sous la forme d’un sac plein de 
liquide et sans aucune trace d’embryon sur les biches que la munificence de 
Charles I" avait destinées à ses expériences. Enfin, Prévost, Dumas, de Baer, Bis- 
chof et M. Coste ont déterminé avec précision les caractères que cet œuf a 
acquis depuis le moment de son arrivée dans l'utérus jusqu'à celui de l'apparition 
des premiers linéaments de l'embryon. D'après leurs observations, et notamment 
d'après celle des deux derniers, l'œuf de la lapine ayant de une demi-ligne à une 
ligne et demie de diamètre, est à peu près sphérique et entièrement libre, sans au- 
cune adhérence avec la muqueuse utérine. Il est entouré de deux membranes 
transparentes, cnclavées l'une dans l’autre et susceptibles d'être séparées. La pre- 
mière, qui est homogène et assez ferme, a été considérée par divers auteurs 
comme la membrane vitelline un peu épaissic ; la seconde est composée de cellules 
polygonales pleines de granulations très fines. Celle-ci, développée aux dépens des 
matériaux du jaune, constitue le b/astoderme ou la vésicule blastodermique, dans 
l'épaisseur de laquelle on voit apparaître, d'après M. Coste, vers le septième jour 
chez le lapin, le huitième chez la chienne ct le quinzième chez la brebis, la tache 
germinative ou l'area germinativa, arrondie et blanchâtre, qui est la première 
trace de l'embryon. Dès que celle-ci est devenue distincte, la vésicule blastoder- 
mique résulte de l'adossement de deux feuillets, tous les deux formés de cellules, 
Fun externe, appelé feuillet séreux, l'autre interne ou mugueux, dont l'étendue, 
d’abord limitée à la circonscription de la tache germinative, devient de plus en plus 
considérable. 

Peu à peu l’œuf grossit : il atteint un diamètre de 6 à 8 millimètres, perd sa 
forme sphéroïde et devient elliptique ; sa surface extérieure prend un aspect grenu, 
comme villeux ; la tache germinative, primitivement circulaire, s'agrandit, devient 
oblongue en se rétrécissant fortement vers sa partie moyenne. Le contour de cette 
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tache reste obscur, et dans son milieu se dessine une ligne. À ce moment, l'œuf 
commence à contracter une adhérence intime avec la muqueuse de l'utérus au 
moyen de l'épithélium, dont cette membrane est tapissée. 

Pendant la période dont il vient d’être question, la muqueuse utérine serait, 
d'après quelques auteurs, le siége d'une exsudation donnant naissance à ce que, 
depuis Hunter, on a appelé la membrane caduque. L'exsudation commençant avant 
que l'œuf ait quitté les trompes, celui-ci, en arrivant dans l'utérus, refoule devant 
lui une partie de la membrane nouvelle dont il se fait une enveloppe ; alors, il y a 
une caduque vraie, qui tapisse la muqueuse utérine, et une caduque réfléchie, 
continuation de la première et qui entoure l'œuf. Les observations les plus récentes 
faites à ce sujet par Weber, Sharpey et M. Coste, tendent à démontrer que la 
caduque, composée de cellules aplaties, de fibres et de vaisseaux sanguins très déliés, 
résulte d'un développement considérable, d'une sorte d'hypertrophie de la couche 
glanduleuse et superficielle de la muqueuse utérine, car elle présente tous les élé- 
ments anatomiques et les ouvertures des glandes diverticulées de cette membrane ; 
mais Bischof n'a jamais pu reconnaître l'existence de cette caduque ni chez la 
chienne, ni chez la lapine, ni chez aucune des femelles domestiques. Son dévelop- 
pement pourrait bien être chez la femme lié à quelques particularités exception- 
nelles dans la structure de la membrane muqueuse utérine. Chez cette dernière, 
elle se détache par exfoliation et est éliminée à la suite de l'accouchement, 


II. DU DÉVELOPPEMENT DES ENVELOPPES ET DES AUTRES ANNEXES DE 
L'EMBRYON. 


De l'amnlos, — Jusqu'ici l'œuf s'est montré sous une forme très simple, Il n’a 
encore présenté que deux membranes, une extérieure vitelline et une intérieure 
blastodermique constituée par un feuillet séreux dans lequel se dessine la tache 
germinative et un feuillet muqueux. La première trace embryonnaire n'aété repré- 
sentée que par une ligne longitudinale au centre de la tache, Cette première phase 
est de courte durée. A peine l'embryon est-il ébauché dans la partie du feuillet 
séreux du blastoderme occupée par la tache, que le reste de ce feuillet blastodermique 
se soulève et se plisse autour de l'embryon, principalement vers les deux extré- 
mités ; puis, les parties soulevées, se rapprochant peu à peu du côté où sera le dos 
du fœtus, finissent par se rencontrer et s'unir; alors, celui-ci se trouve inclus 
dans sa première enveloppe propre, connue sous le nom d’amnios on de sac amnio- 
tique. 

Cette membrane, dont le mode de formation est le même dans les mammifères 
et les oiseaux, ainsi que Baer l'avait reconnu, paraît se développer souvent en un 
espace de vingt-quatre heures. D'abord exactement appliquée sur l'embryon, elle 
s’en éloigne progressivement à mesure qu'il se dépose du liquide dans sa cavité. 
Insensiblement elle change d'aspect : de séreuse qu'elle était au commencement, 
elle prend les caractères d’une membrane vasculaire; ses vaisseaux, d'ailleurs, 
assez peu considérables, se ramifient dans sa couche externe, et sa couche interne 
se recouvre même de bonne heure dans quelques animaux, et en particulier dans 
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les ruminants, d'écailles épidermiques irrégulières, dont le volume est très considé- 
rable vers les derniers temps de la gestation. Le sac qu'elle représente, primitive- 
ment sphéroïdal, devient elliptique à mi-terme, et plus tard il se déprime vers 
l'extrémité périphérique du cordon ombilical; enfin, vers la fin de Ja gestation, 
l’une de ses extrémités, celle qui correspond aux membres postérieurs du fœtus, 
s'étire chez les solipèdes en une corne mousse très courte. 

Le liquide de l'amnios, d'autant plus limpide et moins visqueux que la gestation 
est peu avancée, est alcalin et mêlé à des cellules épithéliales et à des noyaux de 
cel Yauquelin, Berzelius, en ont donné l'analyse, M. Lassaigne y a trouvé chez 
la vache, et probablement dans la dernière période de la gestation, de l'albumine, 
du mucus, une matière jaune analogue à celle de la bile, de la soude, des chlorures 
de sodium et de potassium et du phosphate de chaux, M. CL Bernard y a signalé la 
présence normale du sucre, aussi bien chez les carnassiers que chez les herbivores. 
La composition de ce liquide paraît devoir changer notablement vers le terme de la 
gestation, car alors il devient peu abondant, extrêmement visqueux, adhère à la 
peau, agglutine les poils et prend souvent une teinte jaune très prononcée due au 
méconium qui s'échappe des voies digestives du fœtus. 

De la vésieule ombilicale. — Après que l'amnios s'est formé aux dépens du 
feuilletexterne ou séreux du blastoderme, l'embryon, en se repliant à ses extrémités 
et sur les parties latérales vers le centre de la vésicule blastodermique, enferme en 
dedans de lui une partie du feuillet interne ou muqueux de cette dernière, destinée à 
la formation de l'intestin. Le reste de ce feuillet, en dehorsde l'embryon, constitue 
la vésicule ombilicale qui, d'abord; communique largement avec l'intestin auquel 
ilne tient plus tard que par un 
pédicule creux appelé conduit Fic. 94 (*). 
omphalo-mésentérique, dont 
le rétrécissement progressif en- 
traîne bientôt l’oblitération. 

Une fois que la vésicule ombi- 
licale est constituée, elle prend 
un développement rapide, et il 
s'établit entre elle et le fœtus des 
communications vasculaires au 
moyen de deux veines qui abou- 
tissent au cœur et de deux 
artères émanées de l'aorte en 
commun avec la grande mésen- 
térique, 

Chez les oiscaux, son mode 
de formation est à peu près le a 
même que dans les animaux vi- g 
vipares. Cette vésicule (fig. 94), qui renferme le jaune de l'œuf, y persiste avec un 





(*) Fig. 94, a, la partie dorsale de l'embryon; b, l'amnios; e, la vésicule ombilicale ou 
vitelline; o, l’allantoïde ; o l'ouraque, d'après Müller, 


| 
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grand développement pendant toute la durée de l’incubation, et finit par se trou- 
ver incluse dans la cavité abdominale au lieu d’être en dehors de l'embryon. 

La vésicule ombilicale prend un accroissement très rapide : dès qu'elle est formée, 
sa partie moyenne la plus renflée s'allonge dans les solipèdes, le porc et les rumi- 
nants, et donne naissance, d'après de Baer, à deux cornes qui se portent une de 
chaque côté de l'embryon. Bientôt, ces cornes s'atrophient et disparaissent; la 
partie moyenne se rétrécit peu à peu et le réseau vasculaire s'efface. Dans les em- 
bryons de vache, longs de six lignes, son développement, d'après Bischoff, était 
déjà arrêté ; ses appendices avaient disparu; le pédicule par lequel elle communi- 
quait primitivement avec l'intestin, était oblitéré et réduit à l'état de filament. Peu 
après on n'en rencontrait plus aucune trace. 

Mais chez beaucoup d'animaux la vésicule ombilicale persiste plus longtemps 
avec des formes variables et même pendant toute la durée de la vie fœtale. Chez les 
solipèdes, comme M. Lecoq (1) le montre dans ses leçons, elle se voit jusqu’au terme 
de la gestation sous la forme d'un cordon rougeâtre fixé par une de ses extrémités au 
chorion et adhérente par l'autre au sommet de la cavité conoïde, dans laquelle elle est 

libre sur tout le reste de son étendue. 

Fic. 95 (*). Chez les fœtus de trois à quatre mois, 

} elle a encore, d’après le savant pro- 
fesseur que je viens de citer, une 
cavité qui, étant insufilée, donne à la 
vésicule une configuration piriforme, 
Deux vaisseaux omplhalo-mésentéri- 
ques aboutissant à cette vésicule, 
persistent également à toutes les épo- 
ques de là vie fœtale et même encore 
quelque temps après la naissance, 
Dans les carnassiers, la vésicule per- 
sisteaussi,suivant diversobservateurs, 
pendant toute la vie fœtale. De ha 
forme sphéroïdale et bientôt ellipsoïde 
(fg. 95), elle passe à celle d’un cy- 
lindre ou d’un tube plus ou moins allongé, dent les parois demeurent très vasculaires; 
elle persiste également jusqu'à la naissance dans les rongeurs, le lapin entre autres. 

De l'allantoïde, — Le sac membraneux qui doit par la suite se placer en dehors 
de l'amnios et se continuer avec la vessie urinaire, paraît naître, d'après la plupart 
des observateurs, de la dernière partie de l'intestin avec laquelle elle communique 
primitivement, ainsi qu'avec les canaux excréteurs des corps de Wolff. Néanmoins, 
M. Serres a fait dériver chez les oiseaux de deux petites élévations qui apparaissent 





(4) Des annexes du fœtus dans les principales espèces d'animaux domestiques. (Journal 
de médecine vétérinaire de Lyon, 1845, p. 165.) 

(*) Fig. 95. — Embryon de taupe long de 3 lignes, d'après Wagner. — a, le chorion : 
b, le cordon ombilical; c, la vésicule ombilicale; d, son pédicule ou conduit omphalo- 
mésentérique ; e, partie antérieure ; f, partie postérieure de l'intestin; A, arcs branchiaux 
qui commencent à s'effacer. 
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à l'extrémité des corps de Wolff, et M. Coste la regarde comme un prohngenent 
creux de la vésicule blastodermique. 

Dès que l’allantoïde est formée et que : abdomen se ferme au niveau de l' 'ombiic, 
cette vésicule se divise en trois parties : l'une qui reste incluse dans la cavité abdo- 
minale où elle se métamorphose en vessie ; l’autre qui se rétrécit, devient tnbuleuse 
et constitue l'ouraque dans le cordon ombilical ; et enfin la troisième, de forme 
et d'étendue variables, qui vient se déployer entre l’amnios et le chorion, Mais ce 
sac affecte des dispositions très variables suivant les animaux. 

Dans les ruminants, l'ouraque parvenu vers l'extrémité périphérique du cordon 
ombilical, se dilate et s'évase en un infundibulum, duquel naissent deux longues ‘ 
cornes irrégulières, dont l’une s'engage dans la corne utérine occupée par l'em- 
bryon, tandis que l’autre descend vers le corps de la matrice et se recourbe sur 
elle-même pour venir s’insinuer dans la corne utérine opposée à celle qui renferme 
l'embryon. Elle se trouve en rapport, d’une part, avec l’amnios et le chorion ;' 
d'autre part, avec le chorion seulement dans la partie rétrécie des cornes de l’uté- 
rus. L'extrémité de chacun de ses prolongements perce même le chorion et vient 
se mettre en contact immédiat avec la muqueuse utérine. 

Chez les solipèdes, comme Fabrice d'Acquapendente l'avait déjà vu, l’allantoïde 
constitue un vaste sac dont la forme extérieure est exactement la même que celle du 
chorion et de l'utérus. Du pourtour de l’orifice évasé de l'ouraque, elle donne un 
premier feuillet qui s'étale à la surface externe de l’amnios et la tapisse complétement. 
D'un côté de cet orifice, elle se continue autour des vaisseaux qui viennent de quitter 
le cordon ombilical et leur forme une sorte de gaîne à l’intérieur de laquelle se 
trouve la vésicule ombilicale ; puis arrivée au chorion, elle se répand à la face interne 
de celui-ci par un deuxième feuillet beaucoup plus étendu que le premier. 

L'allantoïde est une membrane mince, pellucide, transparente, sans vaisseaux 
sanguins visibles à l'œil nu : aussi paraît-elle offrir l'aspect d'une véritable mem- 
brane séreuse. Dans les premiers temps de sa formation, elle est, d’après les recher- 
ches de de Baër, composée de deux feuillets : l’un externe, très vasculaire, s’unissant 
très intimement au chorion ; l'autre interne, dépourvu de vaisseaux, et consti- 
tuant, à proprement parler, le sac entier de cette membrane. Le premier feuillet 
disparaît, dit-on, de très bonne heure chez les ruminants, de sorte qu'il ñe reste plus 
que le sac à deux prolongements, dont la disposition générale est si remarquable. 

Le sac de l'allantoïde se développe dès les premiers temps de la vie embryonnaire, 
etavec une très grande rapidité dans nos divers animaux domestiques. Il se remplit 
d’un liquide qui, d'abord parfaitement limpide et incolore, devient jaunâtre et pro- 
portionnellement de moins en moins abondant à mesure qu’on se rapproche du 
terme de la gestation. M. Lassaigne a trouvé dans ce liquide, chez la vache, de 
l'albumine, de l’osmazome, une matière mucilagineuse azotée, de l'acide allan- 
toïque, de l'acide lactique, du lactate de soude, du chlorhydrate d'ammoniaque, du 
chlorure de sodium, du sulfate de soude, des phosphates de soude, de chaux et de 
magnésie. Celui du fœtus de jument est dépourvu d'acide allantoïque, et le sulfate 
de soude y est remplacé par du sulfate de potasse. Les deux contiennent, en outre, 
un principe particulier, l'allantoïne, qui paraît être de l'urate d'urée, et enfin du 
sucre, dont la présence a été signalée par M. CI. Bernard. 
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Dansle liquide allantoïdien, on trouve toujours chez les solipèdes et les ruminants 
une ou plusieurs concrétionsdiscoïdes jaunesou brunâtres, élastiques, dont la nature 
et le mode de formation sont encore indéterminés. Chez les fœtus de solipèdes on 
rencontre constamment un certain nombre de ces hippomanes encore fixés chacun 
par un pédicule plus ou moins grêle au feuillet allantoïdien qui tapisse la face interne 
du chorion ; mais ces derniers ne sont peut-être pas identiques avec les autres et 
né se montrent pas dans l'allantoïde des ruminants. 

Du chorion, — Dans les premiers temps qui suivent l'arrivée de l'œuf au sein 
de l'utérus, la membrane externe de cet œuf, c'est-à-dire la membrane vitelline 

“recouverte ou non d'une couche d'albumine suivant les animaux, devient, d'après 
M. Coste, un premier chorion dont la surface ne tarde pas à se recouvrir de villo- 
sités. Puis, peu à peu, la portion du feuillet externe de la membrane blastodermique 
qui n’a point servi à la formation de l’amnios, s'accole au premier chorion. Bientôt 
celui-ci disparaît par résorption, et le feuillet externe du blastoderme, restéseul, de- 
vient le deuxième chorion. Enfin, lorsque l'allantoïde est venue s'étaler entre l'am- 
nios et le revêtement externe de l'œuf, entraînant ‘en dehors d'elle les vaisseaux 
ombilicaux, ceux-ci déterminent la formation d'un chorion définitif vasculaire et 
hérissé de nombreuses villosités. IL y aurait done ainsi trois chorions successifs, 
dont denx provisoires et sans vaisseaux, devant disparaître aussitôt que l'allantoïde 
a porté les vaisseaux ombilicaux à toute la périphérie de l'œuf. Suivant Bischoff, qui 
est assez bref à cet égard, le chorion résulterait simplement de la fusion de la zone 
vitelline avec toute la partie du feuillet séreux du blastoderme qui est restée libre 
après la formation de l’amnios. Tont cela s'opère avec une telle rapidité qu'il suffit 
d'une période de vingt-quatre heures pour voir s'achever la formation du chorion 
et de ses villosités. 

Le chorion, définitivement constitué et examiné dans un' œuf assez volumineux, 
se. présente sous l'aspect d’un sac qui, chez les femelles multipares, comme chez 
les unipares, a exactement la forme de l'utérus avec lequel il se met en rapport par 
toute l'étendue de sa surface externe (fig. 96). Ses cornes, dans les rumi- 
nants, sont percées tout près de leur extrémité pour laisser sortir le petit prolon- 
gement de celles de l'allantoïde. Son sac, unique dans les raminants, est multiple 
dans les carñassiers et les autres animaux dont l'utérus contient plusieurs fœtus. 
Daïs ce dernier cas, chaque fœtus a le sien sans communication avec celui 
des autres, 

A la face interne du chorion qui est en rapport, soit entièrement avec l’allan- 
toïde, soit partie avec celle-ci et l’amnios, suivant les espèces, se ramifient lesartères 
et les veines ombilicales dont les petites divisions traversent la membrane et vien- 
nent à sa face extérieure former les villosités placentaires. 

Cordon ombilieal. — Dès que la vésicule ombilicale est constituée et que 
l'allantoïde sort de l'abdomen accompagnée des vaisseaux ombilicaux; le cordon 
ombilical est formé. Il se compose, dans la plupart des animaux : 4° de deux veines 
qui se réunissent en une seule à leur entrée dans l'abdomen pour se jeter dans le 
foie; 2° de deux artères provenant des iliaques internes ; 3° du pédicule creux de 
l'allantoïde, ou autrement, de l'ouraque ; 4” du pédicule de la vésicule ombilicale 
et des vaisseaux omphalo-mésentériques, le tout enveloppé dans une gaîne cylin- 
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drique fournie par l'amnios à partir de sa jonction avec les parois abdominales au 
pourtour de l'ombilic. ` 

. Lorsque le développement de l'œuf est assez avancé, le cordon ne présente plus 
tout à fait sa constitution primitive; la vésicule ombilicale s'atrophie et disparaît 
totalement, comme chez les ruminants, ou elle persiste, mais après s'être obli- 
térée et avoir pris la forme d’un cordon. Ainsi qu'on le voit dans les ruminants, 


Fic. 96 (*) 





la veine et l'artère omphalo-mésentériques disparaissent avec la vésicule, ou bien, | 
ce qui arrive presque toujours s'il reste un vestige de celle-ci, elles persistent 
avec ce vestige; enfin, le pédicule de l'allantoïde se rétrécit tellement qu'il devient 
très difficile ou impossible de faire passer de l'air de la cavité allantoïdienne dans . 
celle de la vessie. s | 

` Les dimensions du cordon varient sensiblement suivant lesespèces, Ce cordon est 
très long dans le fœtus humain; il l'est proportionnellement beaucoup moins chez 
les solipèdes et les ruminants, et demeure très court dans le lièvre et le lapin. La 
torsion des artères sur les veines ombilicales qui restent droites dans l'espèce hu- 
maine, ne se yoit pas chez les grands animaux. La torsion du cordon sur lui- 
même, et un grand nombre de fois, n'est qu'accidentelle ; elle dépend des mouye- 
ments du fœtus vers les derniers temps de la gestation ou des déplacements qu'on a 
fait subir à celui-ci lorsque l'utérus a été extrait du sein de la mère, Il ne faudrait 
donc pas croire, comme on serait tenté de le faire, en voyant les dessins de fœtus 
d'animaux donnés par Fabrice d'Acquapendente et d'autres, que les torsions spi- 
rales sont normales et constantes. L'étude du fœtus non déplacé prouve qu'elles 
manquent dans la très grande généralité des cas. 

. Du placenta, — Lorsque l'œuf a pris une forme elliptique et acquis dans l'uté- 


; (*) Fig. 96. — Chorion insufflé du fœtus de jument à mi-terme. — À, partie postérieure 
occupant le corps de l'utérus; B, corne gauche bosselée et plissée ; C, corne droite plus 
longue renfermant une partie du fœtus, 
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rus un diamètre de 5 à-6 millimètres, son enveloppe extérieure devient grenue : il 
s'élève à sa surface de petites saillies qui sont de véritables villosités provisoires. 
Mais, plus tard, à mesure que l'œuf prend de l'extension et que le chorion arrive à 
sa constitution définitive, il se développe de nouvelles villosités dont la structure 
est manifestement celluleuse et vasculaire. 

Celles-ci, formées indistinctement dans tous les points de la. superficie du cho- 
rion, continuent à y prendre uniformément de l'extension dans certains animax, 
les solipèdes entre autres, et à y développer un immense placenta recouvrant exacte- 
ment l'enveloppe externe et s'engrenant avec la totalité de la muqueuse utérine. Au 
contraire, dans la plupart des espèces, ces villosités s'hypertrophientseulement en un 
ou plusieurs endroits pour former un placenta simple comme celui de la femme, de 
la chienne, de la chatte, de la plupart des carnassiers et des rongeurs, ou un pla- 
centa multiple, tel que celui des animaux ruminants. Néanmoins, les petites villo- 
sités qui se trouvent disséminées sur le chorion dansles intervalles des amas placen- 
taires, persistent en parties plus ou moins clair-semées, et quelquefois jusqu’au 
terme de la gestation, comme Wæber en a fait la remarque. On peut donc, d'après 
cela, distinguer deux espèces de placentas : un placenta disséminé et un placenta 
aggloméré, et dans cette dernière espèce, on peut établir deux variétés : l’une, qui 
est celle du placenta aggloméré simple, et l'autre, celle du placenta aggloméré 
multiple. 

Le placenta disséminé existe chez les solipèdes, chez le dromadaire, le chameau, 
le lama et le porc. Il y est formé par des papilles courtes assez rapprochées et à 
peu près régulièrement éparpillées à la surface du chorion, si ce n’est chez le porc 
où elles se rassemblent déjà en petites touffes entre lesquelles les autres papilles 
sont plus clair-semées, comme pour marquer la transition entre le placenta régu- 
lièrement disséminé et le placenta aggloméré des ruminants à cornes ou à bois. 

Cet organe est aggloméré et unique dans le fœtus humain, dans celui des car- 
nassiers et des rongeurs : il y revêt deux formes bien distinctes, celle d'un disque 
ou d’un gâteau et celle d'une ceinture. La première appartient au fœtus humain, à 
celui des singes, de la lapine, de la hase, de la taupe, des rats et des souris. Ce pla- 
centa discoïde est très épais, nettement circonscrit à sa circonférence et hérissé de 
papilles rameuses à sa surface, séparées les unes des autres par des enfoncements 
irréguliers parfois disposésen séries linéaires. Il reçoit généralement vers son centre, 
du côté du chorion, les faisceaux vasculaires du cordon ombilical. La seconde 
forme du placenta simple est propre à quelques carnassiers, notamment à la chienne 
et à la chatte : c’est celle d’une large et épaisse ceinture qui entoure l'œuf dans 
son milieu et perpendiculairement à son grand axe. 

Le placenta aggloméré, est multiple dans la plupart des ruminants, tels que les 
ruminants à bois et ceux à cornes creuses. Les plus grands correspondent au corps 
de l'utérus, et à Ja base des cornes, les autres deviennent de plus en plus petits et 
de plus en plus rapprochés à mesure qu'on les considère plus près de la pointe des 
cornes utérines. Ils ont tous une forme arrondie ou oblongue très rarement irrégu- 
lière; leur surface utérine est convexe dans la brebis et la chèvre ; elle est, au con- 
traire, concave dans la vache. 

Chez ces ruminants, lamuqueuse ulérine présente en regard de chaque placenta 
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un disque épais, pédiculé, désigné sous le nom de cotylédon. Ges cotylédons sont 
des appendices muqueux qui, déjà, se montrent à l'état rudimentaire dans l'utérus 
du fœtus, prennent quelque peu de développement après la naissance, s'hypertro- 
phient pendant la gestation et persistent durant toute la vie. Ceux de la vache ont 
une surface convexe et sont recouverts, chacun, par un placenta correspondant” 
disposé en large cupule; ceux dela brebis, au.contraire, sont fortement concaves et 
forment la cupule à ouverture étroite qui reçoit le placenta. | 

Le mode d'union des papilles placentaires avec la muqueuse utérine est è poa 
près le même dans tous des animaux, quelle que 
soit, du reste, lą forme du placenta. Chaque papille, 
qui isolée, se présente sous- l'aspect d'une petite 
saillie conique, a, en réalité, la forme d'un petit pa- 

- mache, duquel se détachent un grand nombre 
de filaments, ou, si l'on veut, d'une petite racine 
portant un chevelu abondant, comme on peut, du 
reste, le voir, en faisant plonger cette villosité sous 
l'eau. Sà forme conique, qu'elle reprend en sortant 
du liquide, résulte de ce que tous les filaments pa- 
pillaires se rapprochent et s'appliquent les uns sur 
les autres. Du côté de l'utérus, la membrane mu- 
queuse offre, d’après les. belles observations. de 
Berres et celles de Weber, plusieurs sortes de folli- 
cules : les uns larges et peu profonds paraissant 
destinés à la sécrétion du mucus ; les autres très 
longs (fig. 97), à une seule entrée et à ramifica- 
tions nombreuses, destinés à recevoir chacun une 
papille placentaire et ses divers filaments: Ces fol- 
licules ont, chez les ruminants, des ouvertures 
énormes, et au delà de leur ouverture, un très grand 
nombre de petits diverticulums terminés en cul-de-sac. Chaque orifice reçoit une 
papille placentaire en masse, et chaque petit embranchement du follicule engaine un 
filament de cette dernière. Il y ainsi un engrènement intime (fig. 98) qui rend chez 
les ruminants l'adhérence du placenta avec le cotylédon très difficile à détruire, si 
ce n’est après que l'œuf a éprouvé un coïnmencèment de décomposition. Alors, la 
séparation est facile, et pendant qu'elle s'opère, on voit chaque papille sortir sous 
la forme conique de son follicule de réception. 

Un engrènement de ce genre, mais beaucoup plus simple, se voit déjà chez quel- 
ques poissons vivipares, et notamment, d'après Cuvier et Müller, dans ceux du genre 
Carcharias. La muqueuse de l'utérus de ces poissons offre (fig. 99) des plis très 
saillants entre lesquels se trouvent des sillons profonds où s'enfoncent des plis si- 
nueux et irréguliers du placenta fœtal. Ilya là, de part et d'autre, un agence- 
ment qui multiplie les points de contact et établit une adhérence très intime. 


rié. 97 (°)4 





(*) Fig. 97. — Section de la membrane interne d'un utérus de femme aw commence- 
ment de la gestation. — d d, les follicules ; a a a, leurs orifices à la face libre de la mu- 
queuse, d'après E.-H, Weber. 3 


il. 36 
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La structure du placenta et le mode de connexion de cet organe avec la mu- 
queuse utérine méritent la plus grande attention, car c’est par eux que l'on peut 


Fic. 98 (*;. 








arriver à la connaissance des communications intimes établies entre le fœtus et la 
mère. 





Dans les placentas à papilles comme ceux de la plupart des mammifères, et en 
particulier des ruminants, les papilles ou les villosités représentent chacune, comme 


(*) Fig. 98 représentant un placenta à moitié séparé de son cotylédon chez la vache. — 


à panes du cotylédon; B, cotylédon; C, placenta, D, papilles placentaires; E, portion 
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je l'ai déjà dit et comme les observatigns de Weber l'ont établi, une raciné doni 
l'axe supporterait un chevelu abondant ou un arbuscule pourvu de ramifications 
nombreuses et déliées. L'axe de la villosité renferme un tronc de l’artère et un autre 
tronc dé la veine ombilicale, et chaque division de cet axe ou chaque filament de la 
villosité reçoit un ou plusieurs rameaux veineux et d'autres rameaux artéricls qui, 
après s'être réduits à l'état capillaire, s'infléchissent les uns vers les autres ct s'ana- 
stomosent entre eux sous forme d'arcades, les veinules avec les artérioles, au som- 
met des filaments de la villosité. Il n’y a aucun orifice libre à l'extrémité des vais- 
seaux de cette dernière, et ici, comme partout ailleurs, le sang apporté par les artères 
réyient dans les veines en passant dans des capillaires intérmédiaires'aux deux ordres 
de vaisseaux. C'est ce que démontrent de la manière la plus évidente les injections 
fines et colorées des placentas de la vache et dè la-brebis, où les papilles s'offrent 
avec des dimensions très considérables, La même disposition vasculaire se retrouve 
dans les placentäs de la chienne et de Ja chatte, où les papilles sont remplacées, 
ainsi que l'a fait voir Eschricht, par des lamelles très miuces, sinueuses et légère- 
ment denticulées, 

Du côté de l'utérus, les artères de la muquense plus où moins modifiée, se con- 
tinuent aussi directement avec les veines de la mème membrane, mais suivant un 
mode partieulier entrevu par G. Hunter et bien précisé par Weber. Les artères, 
au lieu de se ramifier en canaux de plus en plus ténus qui deviennent capillaires 
Pour s'anastomoser avec les veines, conservent un assez grand volume et viennént 
directement se joindre avec les racines fort larges des veines, de sorte qu'il y a entre 
les deux ordres de vaisseaux des espèces de lacunes ou de cellules, dans lesquelles 
peut s'accumuler une grande quantité de sang utérin. 

D'après ces dispositions fort remarquables, il devient évident qu'il ne peut y 
avoir de communication directe entre le fœtus et Ja mère. La communication ne 
peut se faire qu'à travers les parois vasculaires, dans les points où les vaisseaux des 
papilles placentaires se trouvent en contact avec ceux de l'utérus. Or comme, 
d'une part, les villosités placentaires s'enfoncent avec toutes leurs ramifications 
déliées dans les follicales utérins ramifiés et représentant en creux ce que les vil- 
losités figurent en relief; comme, d'autre part, ces follicules qui engainent les 
papilles sont entourés par les réseaux des vaisseaux utérins à parois extrè- 
mement minces, il est évident que l'échange des fluides nutritifs entre la mère 
et le fœtus doit avoir lieu à travers les parois vasculaires au point de contact 
entre les papilles placentaires et les follicules utérins dans lesquels ces papilles 
sont reçues. Les intéressantes recherches de Sharpey et celles de Weber ne laissent 
pas de doute sur ce point, dont il sera encore question à propos de la circulation 
fœtale. 

Voilà donc les enveloppes et les autres annexes du fœtus constitués. Après les 
avoir suivis dans leur évolution et les changements qu'ils éprouvent, nous pouvons 
nous les représenter tels qu'ils sont vers le milieu et pendant tout le reste de la ges- 
tation chez les ruminants, où leur étude est des plus faciles. Ainsi, dans l'œuf de 
vache à mi-terme, la matrice A étant ouverte par sa face gauche, nous voyons le 
fœtus occuper la corne droite de ce viscère, qui est aussi la plus déveluppée, 
BB sont les cotylédons de la portion de matrice dont la face interne est apparente ; 
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CC, les placentas; DD, l'allantoïde ; E, l'évasement de l’ouraque; F, l'amnios; G, 
le cordon ombilical (fig. 100). . 

+. ‘Lorsque l'utérus du ruminant contient deux fœtus, l’un occupe la corne droite, 
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l’autre la corne gauche, comme le montre l'œuf de chèvre à terme (fig. 104). Chaque 
fœtus a ses enveloppes spéciales et indépendantes, à cela près que les deux chorions 
sont réunis en G au niveau du col de l'utérus; A, le col de la matrice; B, sa come 
gauche; C, sa corne droite; D, l’allantoïde de l'un des fœtus; E, l'amnios de 
celui-ci; F, bandelette des parois de la matrice laissée au milieu du corps au point 
de contact des deux fœtus. 


III. DU DÉVELOPPEMENT DES APPAREILS ORGANIQUES ET DES TISSUS DE L'EMBRYON. 


Par l'examen rapide que nous venons de faire des changements qui surviennent 
dans l'œuf à la suite de Ja fécondation et du développement des annexes de l'em- 
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bryon, nous avons dû pressentir que les diverses parties de l'être nouveau résul- 
taient d'une série de formations successives dans un ordre et suivant des lois déter- 
minées. L'œuf qui, dans l'ovaire et les trompes, se composait seulement d'une 
zone transparente, d'un vitellus et d’une vésicule germinative, ne tarde pas, une 
fois arrivé dans la matrice, à acquérir une organisation plus complexe. La zone 
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transparente s'épaissit, se recouvre d'une couche albumnineuse, se hérisse de villo- 
sités et se transforme en chorion; à sa face intérieure, se développe la 
vésicule blastodermique, et cette vésicule. se sépare en plusieurs feuillets; le 
vitellus se segmente; dans l'épaisseur du feuillet externe du blastoderme, appa- 
raît la tache embryonnaire; autour de cette tache, qui est le premier vestige 
de l'embryon, s'élèvent des plis du feuillet blastodermique externe destinés à for- 
mer l'amnios, puis surgissent la vésicule ombilicale et ses vaisseaux, l'allantoïde et 
les siens, etc. Il n’y a donc pas là évolution, extension de parties déjà toutes for- 
mées dès le principe, parties qui se trouveraient en miniature dans l'œuf, ainsi que 


566 DE LA GÉNÉRATION. 


le supposaient Haller, Bonnet, et les autres partisans de l'évolution on de l'em- 
boîtement des germes. 

L'étude même da plus superficielle du développement embryonnaire nous montre 
que dans l'œyf chaque partie qui n'existait point auparavant, se forme et devient 
apparente à une époque fixe, et que tout dans l’embryon est le produit d'une série 
de formations nouvelles et successives aux dépens de la matière de l'œuf. Ce mode 
de développement constitue l’épigénèse, que Harvey avait déjà nettement reconnu 
d’après ses belles observations faites sur les biches et les daines. L'illustre physio- 
logiste, sans le secours des moyens précieux d'investigations employés aujourd'hui, 
avait pu voir néanmoins se former de toutes pièces les principaux organes du fœtus, 
Et ce qui le frappa davautage fut l'apparition du cœur au milieu de la masse gélati- 
niforme de l'embryon, nageant dans les eaux de l'amnios, alors que ce cœur était 
wne simple cellule, un punctum saliens, qu'il montra encore mouvant à 
Charles 1‘°, comme il lui avait fait voir les mouvements du cœur de l'adulte sur ce 
jeune homme. dont le thorax était ouvert, par la destruction, d'unepartie du 
sternum (1). 

Dans ce mode de développement, nous verrons les cellules jouer un très grand 
rôle comme elles l'ont fait dès le principe, car suivant l'heureuse idée de Schwann, 
l'œuf microscopique contenu dans l'ovaire n’est qu'une cellule dont la zone trans- 
parente est la paroi, le vitellus le contenu et la vésicule germinative le noyau. 
Le Contenu vitellin de la grande cellule n'est autre chose que des cellules plus 
petites destinées à s'agrandir et à se multiplier ultérieurement, suivant les lois du 
développement cellulaire. Nous suivrons pas à pas, mais très rapidement, l’admi- 
rable travail qui ébauche, achève et perfectionne chaque partie de l'embryon, 
comme le sculpteur qui, d’un bloc informe, fait sortir successivement chacun des 
membres de la statue et leur donne peu à peu le fini d'une œuvre d'art, Il nous sera 
facile de juger, par cet examen, de la direction du travail, et de voir que celui-ci est 
exécuté d’après un plan rigoureusement tracé à l'avance et en vue d’un type à réa- 
liser ; nous nous assurerons ainsi que l'embryon, avant d'arriver à son développe- 
ment complet, ne passe point, comme on l'avait cru, d'après de vagues analogies, 
par les formes transitoires et successives du zoophyte, de l'articulé, du mollusque, 
du poisson et du reptile. 

Lorsque l'œuf est arrivé dans l'utérus et bien avant qu'il contracte avec cet 
organe aucune connexion vasculaire, il éprouve les modifications desquelles 
résultent les premiers linéaments de l'embryon. Après que la segmentation 
du vitellus est opérée, le blastoderme se développe à la périphérie de celui-ci et à la 
face interne de la zone transparente qui s'épaissit. Cette production nouvelle, dé- 
rivée des cellules vitellines, se dédouble bientôt en feuillet externe, séreux ou ani- 
mal et en feuillet muqueux, interne ou végétatif, entre lesquels apparaîtra plus 
tard un troisième feuillet vasculaire. Dans la lame externe se dessine la tache ger- 
minative obscure, formée par une agglomération de cellules. Cette tache, d’abord 
pétite et circulaire, devient oblongue, lyriforme et s'agrandit; sa circonférence 
s'obscurcit, prend l'aspect d'un anneau foncé; sa partie centrale pâlit et semble 


(1) Exercilationes de generatione animalium, exercit. LIX, p. 341. Lugdun. Batav., 4737. 
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acquérir de la transparence ; dans celle-ci se creuse la ligne primitive, sorte de sil- 
lon perpendiculaire à l'axe longitudinal de l'œuf devenu elliptique. Le sillon lui- 
même est circonscrit par deux rebords légèrement dentelés, qui se réunissent en 
arcade à l'extrémité où se montrera plus tard la tête de l'embryon, et à angle aigu, 
au contraire, à l'extrémité caudale. 

Sur les parties latérales de la ligne primitive se dessinent, sous forme de deux 
lignes saillantes, les deux. moitiés du système nerveux central. Sous le sillon primi- 
tif se montre une série de granulations constituant la corde dorsale, autour de 
laquelle se développera le rachis. De chaque côté des moitiés de l'axe nerveux, se 
montrent des plaques quadrangulaires et obscures, qui deviennent le rudiment des 
vertèbres. À ce moment, l'embryon se présente sous la forme d'un écusson épais, 
proéminent à la surface de la vésicule blastudermique, et convexe du côté de la 
circonférence de l'œuf; les deux extrémités de cet écusson, la caudale et la 
céphalique, s'incurvent l’une vers l'autre de manière, à Jui donner quelque 
ressemblance avec un croissant; enfin, les parties : latérales de ce même 
écusson embryonnaire se renversent vers le centre de l'œuf ou du vitellus, se 
rapprochent l’une de l'autre et tendent à se rencontrer sur la ligne médiane 
pour former les parois du thorax et de l'abdomen. C'est en cela que consistent, 
d'après les observations les plus exactes, les premières ébauches de la forme 
embryonnaire, aussi bien dans les mammifères que danses oiseaux, où elles sont 
beaucoup plus faciles à suivre. 

Il est à noter, avant de reprendre et de poursuivre chaque détail de ces forma- 
tions primordiales, que chacun des feuillets du blastoderme devient le point de 
départ d’une série déterminée d'organes et de systèmes organiques. Les recherches 
de Baër, de Wagner, de Valentin et de Bischoff, ont établi que la plupart des or- 
ganes de la vie animale, le système nerveux, l'appareil locomoteur dériventdu feuil- 
let séreux au superficiel du blastoderme ; que l'estomac, l'intestin, les glandes, les 
organes génitaux émanent du feuillet interne ou muqueux, et qu'enfin le cœur et 
les gros vaisseaux ont leur point de départ dans un feuillet intermédiaire aux deux | 
premiers, et connu sous le nom de feuillet vasculaire. 

Du système nerveux. — Le système nerveux qui s’est montré dans le prin- 
cipe, sous la forme de deux petits cordons placés sur les côtés de la ligne primitive, 
se développe très rapidement. Les deux cordons s'aplatissent, se recourbent l'un 
vers l'autre et constituent bientôt un tube dilaté en trois points à son extrémité 
céphalique, et en un seul à son extrémité caudale. Les trois premières dilatations 
sont les cellules cérébrales qui donneront naissance aux renflements encéphaliques, 
et la dernière correspond au point d'où se détacheront plus tard les plexus 
lombaires et'sacrés, ou à ce qu'on appelle le sinus rhomboïdal. 

La cellule antérieure du tube nerveux primitif ne tarde pas à se diviser en deux 
compartiments, l’un antérieur pour les lobes ‘ou les hémisphères cérébraux, 
l'autre pour les couches optiques. La seconde cellule prend peu d'extension et 
forme les tubercules bigéminés, et enfin, la troisième se subdivise eu deux parties 
situées l'une en avant de l’autre; la première est le point de départ du cervelet, la 
seconde, celui du mésocéphale et de la moelle allongée. Tout cela est visible dès le 
quatrième jour de l’incubation sur l'œuf de'la poule, d'après les observations de 
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de Baër, et sur l'embryon humain de sept-semaines, d'après celles de Tiedemann., 

Les cellules cérébrales, après avoir été creuses et à patois minces, se remplissent 
peu à peu, le septum lucidum s'élève pour diviser en deux la cavité des grands 
ventricules; la grande scissure qui sépare les deux hémisphères cérébraux et les 
circonvolutions apparaissent à la surface de ceux-ci vers la fin du premier tiers de 
la vie utérine ; les pédoncules cérébraux, les tubercules . bigéminés se dessinent 
promptement ; le cervelet un peu plus tard, et d'abord sans trace de circonvolu- 
tions, puis, sur la moelle allongée qui reste ouverte en arrière du quatrième ven- 
tricule, se prononcent les pyramides, les corps olivaires: et restiformes. 

La moelle épinière, dont les deux moitiés se sont vite réunies du côté du 
corps des vertèbres, reste longtemps ouverte du côté de leur partie spinale, sous là 
forme d’une gouttière profonde ou d'un demi-canal qui se continue avecles ventri- 
cules cérébraux par l'intermédiaire du ealamus scriptorius. Cependant, les bords 
du demi-canal se rapprochent peu à peu et finissent par se joindre; la cavité 
qu'ils. circonscrivent se resserre progressivement par le dépôt de substance grise à 
sa face interne, mais ce dépôt s'arrêtant laisse persister une petite cavité qui, sur 
l'adulte, porte le nom de canal central de la moelle épinière. Chez les oiseaux, les 
deux bords du cordon rachidien ne se rapprochent jamais au niveau du sinus 
rhomboïdal ; aussi, reste-t-il à, à tous les âges de la vie, une cavité qui ne se voit 
point chez les mammifères. 

Les nerfs se dessinent à la fois dans la plupart des régions de l'organismé, mais 
sans que leur développement marche du centre vers la périphérie, comme on le 

. croyait autrefois, ni de la périphérie vers l’encéphale et la moelle épinière, Leurs 
fibres, qui sont tubuleuses, résultent de la fusion sériale de cellules primitives 
pourvues de noyaux, cellules dont les parois se résorbent dans les points où elles se 
touchent, et les canaux de ces fibres, d’abord très larges, se rétrécissent, d'après 
Schwann, par le dépôt de substance blanche à leur face interne, Les globules de 
la substance grise auraient aussi, de même que les fibres, pour point de départ, des 
cellales éprouvant des modifications particulières. 

Les organes des sens se développent manifestement comme des dépendances du 
système nerveux. L'œil, qui apparaît de très bonne heure, dérive d’un prolouge- 
ment creux émané de la première cellule cérébrale, prolongement qui se dilate 
et devient vésiculeux à son extrémité périphérique, c'est-à-dire au point où il est 
bientôt transformé æn globe oculaire, L'oreille dérive aussi, suivant les uns, d'un 
prolongement de la troisième cellule cérébrale, et, suivant les autres, Bischoff en 
particulier, d'une vésicule primitivement. isolée qui. n'entrerait que consécutive- 
ment en communication avec la troisième cellule. Les autres organes seusoriels 
n'ont rien d'exceptionnel dans leur mode d'évolution, 

De l'appareil locomoteur, — La première formation qui se rattache au 
squelette de l'embryon se dessine sur la ligne médiane au-dessous de l'axe nerveux, 
sous la forme d'une série de cellules bientôt entourées d'une gaîne transparente. 
Cette série, connue sous le nom de corde dorsale, devient l'axe antour duquel se 
développe la colonne vertébrale, mais elle reste étrangère à la constitution de 
celle-ci, s'efface plus tard, excepté chez quelques vertébrés, notamment les pois- 
sons myxinoïdes et quelques poissons cartilagineux, où elle persiste peudant toute 
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la vie. Be chaque côté de la corde dorsale et de l'axe nerveux apparaissent des 
plaques quadrangulaires dont le nombre s'accroît à la fin vers l'extrémité caudale 
et vers la céphalique. Ces plaques s'agrandissent et s'incurvent en dessus et en 
dessous, les droites vers les gauches, de manière à venir se rencontrer sur la ligne 
médiane et à former une série d’anneaux. Vers le dos elles s'accolent l’une à l’autre, 
mais à la face opposée du rachis il s'interpose entre elles une pièce impaire qui 
représente le corps des vertèbres : les prolongements latéraux des pièces annu- 
laires donnent lieu aux apophyses transverses, et leur prolongement supérieur aux 
apophyses épineuses, auxquelles s'ajoutent dans quelques régions des noyaux sup- 
plémentaires. 

A l'extrémité céphalique de la corde dorsale, les rudiments du cerveau s'entou- 
rent d’une capsule cérébrale à la base de laquelle se développe un cartilage. Dans 
celui-ci et sur la ligne médiane paraissent trois. pièces analogues à des corps de 
vertèbres, l'une pour l'occipital, l'autre pour le sphénoïde postérieur, et la troi- 
sième pour. le sphénoïde antérieur, Sur les côtés de ces rudiments des trois ver- 
tèbres crâniennes, se forment les pièces qui achèvent l'occipital, les deux sphé- 
noïdes, les frontaux et les pariétaux. 

Sur les côtés du cou et de la tête qui manque encore de face, c'est-à-dire de 
mâchoires, de bouche et de cavités nasales, sont abaissées des lames membraneuses 
analogues à celles-qui forment les parois du thorax et de l'abdomen, et réunies 
comme elles sur la ligne médiane inférieure de l'embryon. Ces lames, connues 
sous les noms d'arcs branchiaux ou. viscéraux, sont séparées par des fentes ana~ 
logues à celles des branchies des poissons. La mâchoire supérieure, la bouche et les 
cavités nasales, c’est-à-dire les maxillaires, lesos du nez, les palatins se développent 
aux dépens de la première lame viscérale. D'après Reichert, la plus grande partie 
de l'appareil hyaïdien se forme dans la seconde, et les grandes branches dans la 
troisième, La quatrième lame admise par de Baër et Rathke, et qui se détache sur 
les côtés des vertèbres cervicales, concourt au développement des parties molles de 
l’encolure. i 

Les parois du thorax et l'abdomen se trouvent naturellement formées de très 
bonne heure par le ploiement latéral de l'écusson embryonnaire dont les bords, 
en prenant de l'extension, finissent par se rejoindre sur la ligne médiane à une 
certaine distance du rachis. Dans l'épaisseur de ces parois se montrent bientôt, à 
la région thoracique, les arcs costaux qui semblent des languettes ou des prolon- 
gements des apophyses vertébrales transverses. Elles sont, après le rocher, les 
pièces du squelette les premières ossifiées. A la région cervicale des oiseaux, il 
se développe des noyaux analogues à ceux des côtes et qui deviennent de véri- 
tables arcs costaux au niveau des dernières vertèbres du cou. La même chose 
arrive aussi parfois aux vertèbres lombaires des mammifères. La première de 
celles-ci porte toujours chez le porc un rudiment de côte articulé à son apophyse 
transverse, et chez le cheval cette même vertèbre présente souvent d’un seul côté 
ou des deux à la fois une côte articulée ou une côte continue à l’apophyse trans- 
verse. 

Le sternum, qui clôt intérieurement la cavité thoracique, se développe, d'après 
les observations de Rathke, par deux moitiés latérales, aussi bien chez les mammi- 
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fères que chez les oiseaux, Ces deux moitiés, d'abord assez éloignées l'une de 
l’autre, se voient déjà, à l'état muqueux, sur l'embryon de porc long de 14 lignes. 
Il offre encore, chez ce pachyderme, une division médiane irrégulière longtemps 
après la naissance. Dans tous les animaux, son ossification commence très tard et 
s'achève avec une extrême lenteur. 

Les membres n'existent pas encore à l'état de vestiges, lorsque déjà la colonne 
vertébrale, la tête etles cavités viscérales sont constituées, mais bientôt apparaissent 
quatre petites languettes dont une pour chaque côté du thorax et du bassin. Cha- 
cune de ces languettes se renfle à son origine et s'aplatit à son extrémité libre, tout 
en conservant un léger étranglement dans son milieu, A mesure que cet appendice 
s'allonge, il se découpe à sa région digitale ou reste indivis, suivant les animaux. 
Enfin où voit se produire les inflexions qui indiquent la segmentation du membre. 
Mais, jusqu’à ce moment; l'évolution des membres s’est effectuée de la même ma- 
. nière dans tous les animaux vertébrés. C'est au milieu de la masse ‘homogène de 
cellules qui constitue cet appendice que se dessinent plus tard les vaisseaux, les 
nerfs, les os et les muscles. Les grands rayons commencent à s'ossifier dans leur 
diaphyse avant qu'il paraisse des noyaux osseux dans les pièces cartilagineuses du 
carpe, du tarse et des dernières phalanges. 

Les os en général, avant d'arriver à leur état définitif, passent préalablement par 
les formes muqueuses et cartilagineuses. Ils se développent soit aux dépens d'un 
cytoblastème homogène, comme le pense Schwann, soit dans la masse des cel- 
lules primaires de l'embryon, qui sont les mêmes pour toutes les parties de l'orga- 

nisme. Ces cellules primaires se transforment en 
Fic. 402 (*), ` cellules ou corpuscules de cartilage (fig. 102). 
Celles-ci, pourvues d'un noyau et d'un contenu 
fluide ou demi-solide, diaphane ou opaque, sni- 
--Ċ yant les cas, s’entourent d'une nouvelle mem- 
brane très épaisse et se lient les uns aux-autres 
par une substance intermédiaire tellement peu 
cohérente dans le principe, qu'elle laisse les cel- 
lules se dissocier sous l'influence de la moindre 
pression. A mesure que l'accroissement de l'em- 
bryon fait des progrès, la matière intercellulaire 
prend de la consistance et s'unit plus intimement 
aux cellales pour former avec elles un cartilage 
résistant, De nouvelles cellules se développent à la fois, d'après Schwann, et à 
l'intérieur des premières et dans la matière amorphe qui les unit. C'est dans ce 
cartilage que se forme le tissu osseux, d'après le mécanisme indiqué au sujet de la 
nutrition. 

Le système musculaire se développe autour des os et commence à devenir dis- 
tinct bien après que ceux-ci se sont nettement dessinés. I} ne prend pas naissance 
dans les lames dorsàles et ventrales qui, émanées du feuillet séreux du blasto- 





(*) Fig. 402 représentant, d'après Schwann l'extrémité d'un cartilage branchial de 
grenouille. 
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derme sur les côtés de l'embryon, viennent se joindre à la ligne médiane inférieure. 
D'après les observations de Rathke, citées par Bischof, ce système naîtrait, de 
même que le squelette, dans une couche de nouvelle formation émanée des parties 
latérales de la ligne primitive ou de l'axe embryonnaire, couche dont les deux moi- 
tiés latérales ne tarderaient pas à se joindre sur la ligne médiane du futur sternum 
et de la future ligne blanche. 

Les fibres musculaires se forment dans un cytoblastème diaphane muqueux ou 
gélatiniforme, comme celui dans lequel se développent les autres tissus de l'em- 
bryon. Les cellules à noyaux se groupent en séries linéaires, s’allongent, et il se 
dépose de fines granulations autour de leur noyau; la paroi des cellules se résor- 
bant dans leur point de contact, la fibre devient un tube creux qui finit par se rem- 
plir d'une matière hétérogène, devant éprouver ultérieurement une modification 
fibroïde, Schwann, qui a indiqué ce mode de formation, a, sur un fœtus de trois 
mois, long d'environ un décimètre, vu les fibres musculaires présenter un bord 
sombre circonscrivant une partie interne claire, et, à des intervalles à peu près 
fixes, se distinguaient les noyaux et leurs nucléoles ; mais plus tard la fibre deve- 
nait uniformément sombre. 

Les observations de Valentin, sensiblement différentes de celles de Schwann, ten- 
draient à démontrer que , sur les parois du tube musculaire, composé de cellules 
rangées en séries, il sé produit des fibres longitudinales dont le développement est 
suivi de la résorption de la membrane des cellules primitives. Ces fibres ou ces 
filaments continueraient à circonscrire, mais à eux seuls, un tube renfermant les 
noyaux des cellules détruites. 

Du tégument, — L'enveloppe cutanée est encore, de même que le squelette et 
les muscles, une production dérivée du 
feuillet animal ou extérieur du blasto- Fig, 103 (*). 
derme, Elle devient distincte de très bonne ` 
heure, quoique dans le principe, elle soit 
très molle et à peu près transparente, Les 
fibres du derme naissent comme celles 
du tissu cellulaire dans la masse des cel- 
lules primaires. Les cellules à noyaux qui 
doivent les former s'allongent et se divi- 
sent en fibrilles très ténues, sur les fais- 
ceaux desquelles les noyaux persistent quel- 
que temps, et enfin disparaissent (fg. 103). 
Les fibrilles une fois entièrement isolées, 
deviennent plus ou moins flexueuses. C'est 
ce que démontrent les recherches de 
Schwann, de Valentin, de Kölliker, etc. 

Le derme cutané, ainsi constitué par des fibres de même nature que celles du 
tissu cellulaire, perd peu à pen sa transparence, s'épaissit, et présente surtout, à 





(*) Fig. 103. — Cellules primaires, se transformant, d'après Schwann, en fibres du tissu 
cellulaire, sur un fœtus de porc, long de sept lignes. — a b, noyaux des cellules allongées. 
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partir du troisième mois, chez le fœtus de vache, des vaisseaux sanguins très déve- 
loppés. Les glandes sébacées et les glandes sudoripares commencent à s'y montrer 
à partir de la seconde moitié de la vie fœtale, et les taches de pigment noir sont à 
ce moment déjà parfaitement marquées, notamment chez les fœtus de ruminants. 

L'épiderme, d'abord mince et parfaitement transparent, paraît de très bonne 
heure. Dans le blastème qu'exhalent, à la surface cutanée, les capillaires du derme, 
se forment des noyaux granuleux autour desquels se dépose la paroi de la cellule. 
Ce revêtement protecteur éprouve déjà pendant la vie embryonnaire une desqua- 
mation marquée, car de Baer a trouvé des écailles épidermiques en très grande 
quantité dans cette espèce de vernis qui recouvre le corps du fœtus. 

Les poils, qui apparaissent déjà dans l'embryon humain à la fin du premier tiers 
de la vie fœtale, se montrent même plus4ôt encore chez les animaux, car Simon a 
reconnu des follicules pileux sur des embryons de porc qui avaient à peine quatre 
centimètres et demi de longueur. D'après Kölliker, les bulbes pileux sont des pro- 
longements pleins, « en forme de bouteille, qui dérivent d’un bourgeonnement de 
la couche muqueuse-de l’épiderme vers les parties profondes du derme. » Les cel- 
lules qui forment ces prolongements sont d'abord toutes à peu près semblables 
entre elles; mais bientôt les plus internes s'allongent et se montrent sous l'aspect 
d'un petit cône, qui est le premier vestige du poil; les plus externes, au contraire, 
restent molles et servent à constituer la paroi du folicule. Plus tard, la papille se 
distingue de la base du poil, et celui-ci vient faire effort sous l'épiderme et se 
recourbe en anse avant de traverser cette pellicule ; du moins c'est sous celte forme 
que Simon a vu les soies du fœtus de porc avant leur exsertion, 

Les poils proprement dits ne sortent pas du tissu de la peau dans toutes les par- 
lies à la fois. Chez les fœtus de vache, ceux des sourcils, des cils, des lèvres, du voi- 
sinage du coude, du pourtour des régions phalangiennes, commencent à se montrer 
et à acquérir une longueur déjà considérable pendant que le reste de la peau est 
entièrement nu. Au commencement du dernier tiers de la vie fœtale, la peau est 
complétement velue, et déjà une certaine quantité de poils tombent dans les eaux 
de l’amnios et sont déglutis avec elles par le fœtus, qui en conserve très souvent 
dans son estomac. Cette première mue ne porte cependant que sur un petit nombre 
de poils, car on n'en trouve que très peu ou pas du tout dans le sac de l'amnios 
avant les derniers moments de la gestation, et ceux qui se voient dans l'estomac 
sont en faible proportion. 

Chez quelques animaux, notamment ceux dont la vie utérine est très courte, la 
peau est nue au moment de la naissance, ou simplement couverte d'un duvet fin et 
clair-semé : les rats et les souris, par exemple. 

Les productions cornées, les ongles, les sabots, les ergots et les châtaignes, com- 
mencent à se montrer de très bonne heure. Dès'la fin du deuxième mois, sur le 
fœtus de vache, on aperçoit à l'extrémité de chaque doigt wa petit tubercule co- 
nique, pâle, translucide, qui est le rudiment de l'onglon. Au commencement du 
quatrième mois, ou à peu près, le sabot, mieux dessiné, est devenu ferme, opaque, 
et a pris une belle teinte jaunâtre. A mi-terme, les taches brunes ou noires s'y mon- 
trent si le bourrelet est pourvu de plaques pigmentaires. Ce n’est que vers la fin 
de la gestation que l'onglon commence à prendre vers le bourrelet le reflet verdätre 
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propre à la corne dépourvue de pigment; mais le reste de cette production, sur= 
tout la partie inférieure, conserve sa couleur jaune au moment de la naissance. 
Chez les solipèdes, les châtaignes se montrent, à mi-terme, sous forme de plaques 
minces, brunâtres, qui ne tardent pas à se foncer davantage. 

La substance cornée se développe aux dépens du blastème que‘les capillaires dur 
derme modifié versent à la surface de ce dernier. Dans ce plasma, naissent des cel- 
lules à noyau qui se pressent les unes contre les autres, deviennent polygonales, 
s'aplatissent, perdent peu à peu leur noyau et se confondent entre elles. Plus tard, 
les cellules de nouvelle formation se moulent sur les papilles du bourrelet, du tissu 
villeux de la face plantaire du pied des solipèdes, des ruminants, ct donnent à la 
corne la texture tubuleuse si évidente pendant la vie extra-utérine. 

Ces productions cornées sont en partie sujettes à une mue analogue à celle de 
l'épiderme et des poils. Ainsi, le premier onglon ou le premier sabot, très petit, 
pâle et translucide, poussé par une corne nouvelle et jaunâtre, se détruit; l'onglon 
ou le sabot jaunâtre, qui, à la naissance, forme l'extrémité libre du pied, est aussi 
bientôt à son tour ébranlé et détaché, soit en totalité, soit le plus souvent par lant- 
beaux irréguliers qui laissent à nu la partie cornée, ferme, dont la croissance 
continue. 

Du système vasculaire, — Les canaux qui distribuent le sang aux diverses 
parties de l'embryon, ne présentent pas, dans leur ensemble, la même disposition 
à tous les âges de la vie embryonnaire. Ils forment, dans le principe, un appareil 


circulatoire très simple qui entre en fonction pendant qu'un autre appareil plus 


compliqué se développe pour agir pendant le reste de la vie fœtale. 

Dès que l'embryon, qui s'est dessiné dans l'épaisseur du feuillet séreux blasto- 
dermique, a commencé à se soulever, et que ses parties latérales sont arrivées à la 
rencontre l’une de l'antre, il se développe entre les deux feuillets primitifs du blas- 
toderme, l’externe et l’interne, une couche de cellules bientôt réunies en ùne mem- 
brane nouvelle appelée feuillet vasculaire. Dans l'épaisseur de ce feuillet de nou- 
velle formation, apparaît au-dessous de la partie antérieure de l'embryon un 
cylindre qui est le premier rudiment du cœur. De l'extrémité antérieure de celui- 
ci, partent deux branches qui se rendent à l'embryon où elles deviendront les deux 
premiers arcs aortiques, et de son extrémité postérieure, se détachent de même 
deux autres branches qui sont les futures veines omphalo-mésentériques. C'est là 
ce que Bischoff a vu sur des embryons de chien et de lapin dont la longueur ne dé- 
passait pas deux lignes, A ce moment, le cœur et les vaisseaux que l’on aperçoit 
dans l'area vasculosa, autour de l'embryon, sont formés par des cellules peu adhé- 
rentes entre elles : ils n'ont point encore de cavité, Mais bientôt les cellules exté- 
rieures du cœur et des vaisseaux se rapprochent et s'unissent entre elles pour for- 
mer des parois à l’intérieur desquelles se creuse une cavité ; puis, dans cette cavité, 
les cellules restées libres se mettent cn mouvement, se modifient, et ne tardent pas 
à faire place aux globules sanguins. 

Par les progrès ultérieurs, extrêmement rapides, de ces formations vasculaires, 
les voies de la première circulation se complètent. Les deux branches antérieures 
du canal cardiaque ou du cœur prennent l'aspect de deux arcs aortiques qui s'in- 
curvent sous l'embryon d'avant en arrière et le longent dans toute son étendue au- 


e 
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dessous de la tête et de la colonne vertébrale futures. De ces arcs aortiques s’échap- 
pent des ramifications collatérales qui sortent de l'embryon et viennent s'étaler 
dans le blastoderme. Parmi ces dernières, il s’en trouve deux plus grandes que les 
autres qui constituent les artères omphalo-mésentériques. Toutes ces divisions 
émanées des arcs aortiques passent de l'embryon dans le blastoderme, dont une 
partie deviendra la vésicule ombilicale et aboutissent à la veine terminale qui limite 
circulairement l'aire vasculaire, à une certaine distance de l'embryon. Enfin, de la 
yeiné terminale et des divers points du blastoderme, partent des canaux veineux 
qui se réunissent cn deux troncs pour former les futures veines omphalo-mésenté- 
riques destinées à ramener le sang au cœur. 

Cette première forme du système vasculaire est portée à son plus haut degré de 
développement chez les oiseaux où la vésicule ombilicale renfermé le jaune de 
l'œuf. La circulation qui eu dépend a, chez tous les ovipares, une importance ca- 
pitale à toutés les périodes de la vie fœtale ; mais elle devient accessoire chez les 
mammifères dès que la circulation utéro-placentaire ou des vaisseaux ombilicaux est 
établie. Elle persiste jusqu’à la naissance chez le chien, le chat, les autres carnas- 
siers et les rongeurs car, chez ces animaux, la vésicule ombilicale et ses vaisseaux 
ne s’atrophient point pendant la vie fœtale. Seulement, il n’y a plus qu'une artère 
omphalo-wésentérique qui dérive du tronc de là mésentérique, et une veine qui 
va se joindre à la veine porte en arrière du foie. Elle persiste peut-être encore 
pendant la première moitié de la vie utérine dans les solipèdes, mais elle cesse, 
comme on le sait, de très bonne heure dans les ruminants où la vésicule ombilicale 
disparaît promptement. 

Le premier système circulatoire paraît se développer simultanément en plusieurs 
points. Le cœur, qui devient distinct avant tout le reste à cause de ses proportions 
et de ses mouvements, n'est nullement un point de départ pour le développement 
des artères; ni un aboutissant pour celui des vcines. Peu après sa formation, alors 
qu'il se montre encore sous la forme d’un tuyau cylindrique plus ou moins court, il 
éprouve des resserrements el des dilatations qui se succèdent d'abord à de rares 
intervalles, puis à des intervalles de plus cn plus rapprochés. C'est sous ce premier 
état de punctum saliens qu'il a été aperçu dans le poulet par Aristote, et plus tard, 
par Fabrice d’Acquapendente, Harvey, Haller, et une foule d'observateurs. Ce 
cœur devient bientôt sinueux, il s’infléchit en S et se dilate en trois points : l’une 
de ces dilatations forme les ventricules ; l’autre, les oreillettes ; et Ja troisième, le 
renflement ou bulbe de l'aorte. Le renflement ventriculaire qui, d'abord, n'a qu'une 
seule cavité, préseute bientôt une trace de division : d'après Hausmann, il paraît à 
sa surface externe dès le dix-neuvième jour sur l'embryon de la brebis, et dès le 
vingt-cinqoième, sur celui de la jument, un sillon très prononcé, et en même temps 
il s'élève du fond de la cavité ventriculaire simple une cloison qui, plus tard, arrive 
au niveau de la scissure coronaire, et donne lieu, par sa présence, à la formation de 
deux ouvertures auriculo-ventriculaires : l'une, pour le ventricule droit ; l’autre, 
pour le gauche. Le renflement auriculaire montre, comme première trace de divi- 
sion, deux saillies extérieures, qui ne sont autre chose que les auricules, puis, 
lorsque la cloison inter-ventriculaire est achevée, celle des oreillettes se forme, 
mais cette dernière reste incomplète. Son ouverture, connue sous le nom de ¿rou 
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de Botal ou de trou ovale, est garnie d'une valvule dont nous parlerons plus tard. 
Enfin, le troisième renflement cardiaque formant le bulbe aortique, se rétrécit peu 
à peu ; dans son intérieur, se forme une cloison qui divise le cylindre primitif en 
deux cylindres secondaires, dont l’un devient l'aorte proprement dite, et l'autre, 
l'artère pulmonaire, une fois que la cloison médiane des ventricules est achevée. 

Les parois du cœur, d'abord formées de cellules semblables à celles des patties 
environnantes, se recouvrent très vite d’une couche musculaire dont l'épaisseur 
augmente progressivement. Les fibres con- 
tractiles de cet organe résultent, comme Fic. 104 (*). 
celles des muscles du squelette, de la mé- 
tamorphose des cellules primaires, méta- 
morphose dont les variantes indiquées par 
Valentin, Lebert, ete., sont pet impor- 
tantes, 

Le cœur passe ainsi, comme on le voit, 
avant d'arriver à sa disposition définitive, 
par des formes qui appartiennent aux 
vertébrés inférieurs. Primitivement, alors 
qu'il a un seo? ventricule, une seule oreil- 
lette et un bulbe aortiqne, il est un véri- 
table cœur de poisson; plus tard, lorsque 
ses cloisons se développent, il est sembla- 
ble au cœur de certains reptiles; enfin, ; 
quand les cavités droites sont entièrement séparées des cavités gauches, et que le 
bulbe aortique est effacé, il devient cœur d'oiseau et de mammifère, 

Le système artériel passe, dans plusieurs de ses parties, par des formes succes- 
sives avant d'arriver à celle qui lui appartient aux dernières périodes de la vie 
fœtale, A l'époque à laquelle le cœur est un simple canal cylindrique, ses deux 
branches antérieures se recourbent sous l'embryon et se portent de son extrémité 
céphalique vers son extrémité candale après s'être réunies en un seul tronc aor- 
tique, qui, plus tard, se divisé de nouveau : ce sont là les deux arcs aortiques pri- 
mitifs donnant naissance aux artères omphalo-mésentériques. Plus tard, lorsque les 
arcs branchiaux ou viscéraux, qui donneront naissance aux différentes parties de la 
face et de l'appareil hyoïdien, se sont, développés, il part du renflement cardiaque 
supérieur (bulbe aortique) deux nouveaux arcs : l’un à droite, l’autre à gauche; 
puis! encore en arrière de ceux-ci, d'autres arcs qui ceignent la cavité pharyn- 
gienne et se réunissent eti deux troncs communs, up de chaque côté, et désquels 
naît la crosse de l'aorte. Ces arcs, qui seraient au nombre de cinq, d'après de Baer, 
chez les mammifères et les oiseaux, et de trois seulement, suivant Reichert, se dé- 
veloppent successivement d'avant en arrière et s’effacent dans le même ordre, de 
telle sorte que les premiers ont disparu àu moment où les derniers se dessinent. 





(*) Fig. 104 représentant, d'après M. Lebert, le tissu du cœur d'un poulet de soixante- 
douze heures. — aa, noyaux des globules organo-plastiques ; bb, noyaux allongés ; 
ce, corps fusiformes ; d d, faisceaux rudimentaires ; ee, substance intercellulaire grenue, 
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Mais les trois derniers, au lieu de s’effacer comme ceux qui les ont précédés, éprou- 
vent des métamorphoses spéciales, D'après de Baer (1), chez les mammifères, « les 
deux arcs antérieurs se convertissent en artères carolides et en sous-clavières; le 
second de gauche devient l'aorte ; celui de droite s’oblitère ; le troisième devient de 
chaque côté l'artère pulmonaire. » 

En ce qui concerne le développement des artères du corps, il importe de noter 
que l'artère vitelline ou omphalo-méseutérique nait de l'aorte par un tronc com- 
mun avec la grande mésentérique, et que celle-ci, d'abord la plus petite, dépasse 
de beaucoup la première pendant les périodes subséquentes de la vie embryonnaire. 
De même les deux artères ombilicales naissent chacune de l'aorte par un tronc 
commun avec l'iliaque interne correspondante qu'elles dépassent en volume pen- 
dant très longtemps. 

Le système veineux présente, comme celui des artères et dans les parties centrales, 
des formes successives diverses avant d'arriver à son état définitif. Primitivement, 
l'embryon possède deux troncs veineux antérieurs et deux postérieurs. L'antérieur 
et le postérieur de chaque côté se confondent ensemble en un seul appelé 
canal de Cuvier: A leur tour les deux canaux de Cusier, le droit et le gauche, 
s'anastomosent entre eux par un conduit très court ouvert dans l'oreillette alors 
sans trace de cloison. Cette forme transitoire, qui persiste pendant toute la vie chez 
les poissons, a dans l'embryon du mammifère une courte durée. L'avastomose des 
deux canaux de Cuvier se confond avec Jes creillettes dès que celles-ci se séparent 
l'une de l’autre, et ces derniers s'ouvrent tous les deux dans l'oreillette droite. Le 
canal droit résultant de la jonction de la veine cave antérieure et de l'azygos, per- 
siste constamment plus ou moins modifié. Le gauche, qui primitivement était sem- 
blable au premier, s'oblitère en partie ou se confond avec celui-ci. 

La veine vitelline ou omphalo-mésentérique, dont la formation remonte à l'ori- 
gine des premières parties du système vasculaire, vient se terminer isolément à 
l'oreillette entre les canaux précités; mais lorsque le foie est constitué, la veine 
vitelline Jui donne des divisions et en reçoit à son tour de cet organe. Plus tard 
apparaissent la veine porte et la veine cave postérieure, qui se rendent au cœur 
par un tronc unique résultant de la dilatation de la veine vitelline primitive. 

Enfin la veine ombilicale, dont le développement est en corrélation avec celui de 
l'allantoïde et du placenta, va primitivement se joindre à la veine vitelline. Plus 
tard, lorsque les vaisseaux dont nous parlons sont profondément modifiés, la veine 
ombilicale se continue sans nulle démarcation avec le tronc de la veine porte; de 
plus, efre le tronc anastomolique de ces deux veines et la veine cave postérieure, 
une large communication est établie par le canal veineux d’Arauzi, qui existe dans 
la. plupart des animaux mais qui, d'après mes observations, manque chez les soli- 
pèdes, au moins pendant la dernière moitié de la vie fœtale. 

De l'appareil respiratoire.— D'après de Baer, Valentin, Müller, les poumons 
se développeraient comme une dépendance du canal intestinal, sous forme de deux 
petits tubercules creux ouverts dans l’œsophage, tubercules se continuant avec 
un canal commun qui sera la trachée-artère. Ce mode de formation, que divers 


(1) Bischof, Traité du développement de l'homme et des mammifères, Paris, 1843, p. 264. 
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observateurs n'ont pu reconnaître, pourrait peut-être trouver un argument en sa 
faveur dans une disposition anormale que j'ai constatée sur un veau presque à 
terme, savoir, une large communication entre le pharynx et l'œsophage d'une 
part, le larynx et la trachée de l’autre. L'œsophage et Ja trachée formaient à eux 
deux un canal complet dont la moitié postérieure était constituée par le premier, 
et l’antérieure par la seconde. 

Suivant Reichert et Bischoff, les poumons dérivent d'une petite masse de cel- 
lules ou de deux tubercules placés à la surface externe du tube intestinal, au-des- 
sus du point où se développera ultérieurement l'estomac. Dans ces deux tuber- 
cules, formés d’un blastème cellulaire homogène, se creusent d’abord deux cavités 
qui deviendront les deux tuyaux bronchiques principaux, puis ces deux cavités 
s'étendent de plus en plus en se ramifiant dans la masse pulmonaire à mesure que 
celle-ci augmente de volume, et enfin, plus tard, les vésicules pulmonaires parais- 
sent comme des culs-de-sacs des divisions bronchiques les plus déliées. 

La trachée se développé aussi suivant un mode qui n'est pas encore fixé. Rathke 
prétend qu’elle paraît sous la forme d'une couche muqueuse d'abord pleine, étendue 
à la partie antérieure de l'œsophage depuis le futur larynx jusqu'aux poumons, 
couche à l’intérieur de laquelle se creuse une cavité. Reichert croit que la trachée 
dérive de deux languettes blanchâtres qui, élevées des poumons, se réunissent 
plus tard sur la ligne médiane. 

Le thymus, qui a des rapports topographiques intimes avec l'ensemble des 
organes de la respiration, est une glande qui procède, d'après Arnold, de la mu- 
queuse respiratoire. Elle se montre primitivement au point où se développe le 
larynx et, à mesure qu'elle croît, déscend sur le trajet de la trachée jusque dans 
la cavité thoracique. Bischoff l’a vu sur un embryon de vache long de un peu plus 
de 2 centimètres, sous la forme de deux larges languettes accolées l'une à l'autre 
en avant de la trachée. Le développement de ses cellules glandulaires est sans 
doute analogue à celui des cellules. des autres glandes sans canaux excréteurs. 

Du ennal intestinal et de ses annexes. — La formation du tube digestif 
dans l'embryon des oiseaux, et même dans celui des mammifères, est une des for- 
mations les plus simples et les mieux étudiées, quoiqu'elle ait lieu à une époque 
très reculée. Wolff, Pander, de Baer et Bischoff l'ont exposée avec détail. Ce der- 
nier observateur l'a décrite avec une grande clarté. 

Le canal intestinal commence à se former après l'apparition des premiers linéa- 
ments des centres nerveux et de l'appareil vasculaire, alors que l'embryon, encore 
à peu près plat et discoïde, ne s'est pas détaché du blastoderme. A ce moment, les 
deux extrémités de l'embryon se soulèvent et se recourbent sur elles-mêmes vers 
le centre de la vésicule pour constituer le capuchon céphalique et le capuchon 
caudal. L'amnios naît des plis qui se détachent du feuillet externe ou animal 
du blastoderme. Les feuillets vasculaire et muqueux de celui-ci se séparent 
du premier ets'en éloignent sensiblement sur les côtés. Ces deux derniers, 
accolés l’un à l'autre et isolés de la face antérieure de l'embryon, vont s'insinuer 
au fond de chaque capuchon, puis ils se ploient d'un côté à l'autre sous forme 
d'une gouttière longitudinale largement ouverte par en bas. Sur la ligne médiane 
les deux feuillets restent adhérents à l'embryon, mais ils s'écartent un peu l'un de 
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l'autre, et le vasculaire, en s'accolant avec lui-même, forme le mésentère, puis 
après la formation de ce repli, ils se réappliquent de nouveau l’un sur l'autre. Les 
deux bords de la longue gouttière qu'ils constituent continuant à se rapprocher, se 
soudent ensemble, pèu à peu, des extrémités vers la partie moyenne, de sorte que 
le deini-canal se convertit en canal complet. Mais, en un point de la longueur de l'in- 
testin, les deux bords opposés à l'attache du mésentère ne s'unissent pas ensemble, 
c'est là qu'ils se continuent avec le reste des deux feuillets blastodermiques qui 
forme la vésicule ombilicale, sorte d'appendice ou de diverticule de la cavité diges- 
tive, La portion des feuillets vasculaire et muqueux, qui établit cette continuité 
entre l'intestin et la vésicule vitelline, prend l'aspect d'un canal de plus en plus 
étroit appelé omphalo-mésentérique, dont l'oblitération et enfin la disparition 
complète auront lieu plus tard et seront suivis, à un intervalle variable, de l'obli- 
tération des vaisseaux 6mphalo-mésentériques. 

Letobe intestinal dans les premiers temps est à peu près d'un calibre uniforme 
et d’une longueur égale à celle de l'embryon lui-même; plus tard ils'allonge, décrit 
des sinuosités, s'éloigne de la future colonne vertébrale ; la portion qni s'étend 
depuis la tête jusque vers le conduit omphalo-mésentériqge devient la bouche, le 
pharynx, l'œsophage et l'estomac; la portion moyenne devient l'intestin grêle, et 
la dernière le gros intestin et le rectum, d’où naiîtra l'allantoïde. Cette série de 
métamorphoses a été suivie, dès son début, sur l'œuf des oiseaux par Wolff, Pander, 
de Baer, et d'une manière moins complète sur l'embryon des mainmifères par ce 
dernier observateur, par Bischoff, M. Coste, etc. 

Les différentes parties du tube digestif se dessinent peu à peu et avec plus ou 
moins de rapidité. La bouche, représentée d'abord par une grande ouverture, de- 
vient étroite, une fois que les mâchoires et les autres parties de la face se sont déve- 
loppées aux dépens des arcs branchiaux, L'œsophage, d’abord réuni à la trachée, s'en 
sépare bientôt ; l'estomac se prononce sous forme d'une dilatation longitudinale, qui 
augmente progressivement de volume, se courbe sur elle-même, et devient transver- 
sale, Celui des ruminants, d'après Bischoff, est « d'abord simple, et ses divisions 
s'annoncent par des échancrures qui deviennent graduellement de plus en plus pro- 
fondes. » L'intestin, qui, d’abord, naît tout d’une venue, ne tarde pas à se montrer 
avec ses régions distinctes. Le cœcum commence à poindre de bonne heure, suivant 
de Baer, sur les animaux à sabots, sous la forme d’une petite saillie très rapprochée du 
conduit omphalo-mésentérique. Le rectum laisse voir à une époque reculée l'allan- 
toïde se détacher de lui comme un appendice qui s'isolera complétement dans la suite, 

Tout ce qui, dans le tube intestinal, se rapporte à la structure, passe par les 
phases d'un développement progressif. Les tuniques de l'estomac et de l'intestin se 
montrent de bonne heure avec leurs caractères définitifs ; la membrane périto- 
néale se produit aux dépens d'un cytoblastème transparent, riche en cellules et en 
noyaux de cellules. Le plan musculaire paraît aussi naître de cellules qui se méta- 
morphosent, et non comme le pense Valentin, de fibres se produisant immédiate- 
ment dans un plasma homogène. La muqueuse est, dans le principe, très épaisse 
et composée de deux couches, l'une profonde, vasculaire, de laquelle s'élèvent les 
villosités ; l'autre superficielle, épithéliale, qui se détruit ultéricurement par des- 
quamation. Les plis muqtieux de la caillette des ruminants, ceux du feuillet, les 
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cellules du réseau, les papilles de la panse des mêmes animaux, se distinguent de 
très bonne heure. Les glandules de l'intestin grèle et du gros intestin sont parfaite- 
ment caractérisées vers le milieu de la vie embryonnaire, 

Les organes glanduleux annexés à l'appareil digestif, les gländessalivaires, le foie, le 
pancréas paraissent, d'après la plupart des micragraphes, avoir pour point de départ 
le canal intestinal lui-même, Suivant Bischof, qui a fait de nombreuses observa- 
tions sur de très jeunes embryons de vache, de chien ét de rat, la première chose 
qu'on remarque au point où se trouvera la glande future, est uné petite bosselure 
de la membrane interne qui se porte peu à peu au dehors, poussant devant elle la 
membrane externe; alors, en voit un petit tubercule saillant à l'extérieur. Celui-ci 
n'a d'abord aucune trace de cavité, mais à mesure qu’il augmente de volume, sa 
masse se creuse de canaux diversement ramifiés, et cela, soit par une condensation 
des cellules sur les lignes des futures parois, soit par une dissolution ou unce liqué- 
faction de ces cellules dans les trajets qui deviendront conduits excréteurs. 

Ce mode de développement n'apparticndrait pas, d'après quelques micrographes, 
à toutes les glandes. Certaines d'entre elles, les salivaires par exemple, au licu de 
naître d’un refoulement au dehors ou d’une exsertion des parois de la partie supé: 
rieure du canal digestif, se formeraient, comme beaucoup d'autres parties, aux 
dépens d'un blastème homogène, dans lequel se creuseraient ultérieurement les 
canaux excréteurs. Mais la dissidence entre ces deux manières de voir n'est pas 
très considérable, puisque les masses qui doivent servir à la formation des glandes 
font corps avec les parois du tube digestif à mesure qu’elles se développent. 

Les glandes salivaires que Rathke fait dériver de tubercules élevés sur les parois 
externes de la partie supérieure du tube digestif, ont, suivant Müller, leur point 
de départ dans le blastème commun. Primitivement, leurs canaux sont pleins; plus 
tard ils se creusent des cavités et se dilatent en petites ampoules à l'extrémité de 
leurs ramifications les plus ténues. Parmi elles, la sous-maxillaire est la première 
qui se dessine entièrement sur un embryon de vache de douze lignes, Bischoff a 
déjà aperçu des renflements aux extrémités des canaux excréteurs qui n'avaient 
point encore de cavité. 

Le pancréas commence, d'après Reichert, à poindre avant les glandes salivaires, 
sous la forme d'un bourgeon plein, à la surface externe de l'intestin. Sur un cem- 
bryon de vache long de huit lignes, Bischoff a vu le blastème du pancréas se con- 
fondre avec celui de la rate. Le conduit excréteur, qui n'avait encore qu'une seule 
branche, portait sur les côtés douze à quatorze renflements arrondis. 

Le foie est un des organes qui se distinguent le plus tôt et qui se développent le 
plus vite chez les embryons de toutes les classes de vertébrés. Cependant l'époque 
de son apperition est postérieure à celle des centres nerveux, du cœur, du tube 
digestif, des corps de Wolf, etc. Depuis longtemps, on le considère comme déri- 
vant d'une exsertion ou d'un refoulement en dehors des parois de l'intestin, Au 
début, c'est-à-dire au troisième jour, dans l'embryon des oiseaux, ses rudiments 
deviennent apparents, d'après les observations de de Baer. Suivant Bischof, qui a 
étudié l'évolution de cet organe dans le fœtus du chien ct dans celui du lapin (1), le 


(1) Traité du développement, 2° partie, p. >28 et suiv. 
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foie paraît à quelque distance de l'estomac sous la forme de deux petites bosse- 
lures résultant du soulèvement de la couche interne du tube intestinal; ces bosse- 
lures, qui deviendront les deux principaux lobes du foie, sont au nombre de cinq 
chez l'embryon du ratet s'étendent dans le blastème commun. Primitivement, ces 
éminences sont pleines, et ce n’est que plus tard qu'il se creuse dans leur intérieur 
des canaux excréteurs. 

L'accroissement du foie s'opère avec une très grande rapidité par le fait des 
nombreuses connexions qui s'établissent entre lui et le système vasculaire. Dans les 
premiers temps de sa formation, cet organe entoure le tronc de la veine omphalo - 
mésentérique, en reçoit des divisions etlui en donne à son tour. Plus tard, lorsque 
la circulation placentaire s'établit , la veine ombilicale va dans sa substance s'ana- 
stomoser avec la veine porte et s'unir par un système capillaire et par le canal vei- 
neux avec le tronc de la veine cave postérieure. Alors le foie, reconnaissable à sa 
couleur rouge et à travers les parois abdominales transparentes, remplit la plus 
grande partie de la cavité qui loge les viscères digestifs. 


Des organes urinaires et génitaux. — Après que l'intestin est formé et 
avant qu’on aperçoive encore aucune trace des organes 
Pic. 105 (*). génito-urinaires, il apparaît sur les côtés de la colonne 


vertébrale, à partir du cœur, jusqu’à l'extrémité cau- 
dale de l'embryon, un organe énigmatique pair, que 
C.-F. Wolff a découvert, et auquel il a donné son nom. 
Ce double organe, encore appelé reins primordiaux, 
ù procède, d'après de Baeret Rathke, du feuillet vascu- 
‘ laire du blastoderme. Il se montre au début, suivant 
Bischoff, sous la forme de deux languettes de blastème, 
une à droite, l'autre à gauche de la colonne verté- 
brale. Dans ces languettes se montrent de petits cy- 
lindres creux, ou de petits tuyaux parallèles entre 
eux et perpendiculaires à l'axe de l'embryon. Ces 
tuyaux se mettent en communication avec un canal 
excréteur assez large qui longe le côté externe de 
l'organe. Plus tard , ces canalicules, qui étaient pri- 
mitivement sans cavités, devenaient sinueux et quel- 
quefois se pelotonnaient sur eux-mêmes, et dans leurs 
/ intervalles se montraient des vaisseaux sanguins paral- 
lèles aux petits canaux {fig. 105). 

Ces corps de Wolf ont bien évidemment une structure glandulaire. Leurs petits 
canaux, ou canalicules transversaux, que l'on est parvenu à injecter, même sur 
des embryons de 5 à 6 centimètres de longueür, communiquent avec leur canal 
excréteur longitudinal plein d'un fluide blanchâtre, canal ouvert dans le cloaque 
chez les oiscaux et chez les mammifères dans la partie de l’allantoïde qui se trans- 
forme en vessie urinaire. 





(*) Fig. 105 représentant, d'après Müller, les corps de Wolff et les organes génito-uri- 
naires d'un embryon mâle de poulet. — 1, reins; 2, corps de Wolff; 3, testicules; 
4, capsule surrénale; 5, uretère; 6, conduit du corps de Wolff; 7, oviducte; 8, cloaque. 
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Les reins primordiaux éprouvent de grandes modifications pendant le cours de 
la vie embryonnaire. D'abord ils se raccourcissent beaucoup et se retirent dans la 
cavité abdominale, couvrent les reins et prennent la forme d’un haricot, et quel- 
quefois celle d'une pyramide triangulaire. Bientôt, ils cessent de croilre et s'atro- 
phient. Déjà, au deuxième mois, il n'en reste plus que des traces chez le fœtus 
humain. ls subsistent plus longtemps chez les embryons de mammifères, comme 
on peut le voir par la figure (fig. 106) qu'en a donnée M. Follin chez le cochon 
d'Inde. On les voit pendant tonte la vie fœtale chez les oiseaux et la plupart des rep- 
tiles. Enfin, chez les poissons, ils continueraient à fonctionner toute la vie et tien- 
draient lieu des reins que possèdent les autres vertébrés. 

Les corps de Wolf laissent des vestiges de leur existence chez les femelles des 
mammifères après la naissance et pendant toute la durée 
de la vie. Chez la femme, les restes des canalicules attachés Fic, 106 (*). 
au ligament de l'ovaire forment l'organe de Rosenmuller, 
qui est énornfe dans la jument. Il part de leur canal excré- 
teur commun, ou du point qu'il occupait, un ligament 
signalé par Müller, et se dirigeant vers l'anneau inguinal. 
Ce ligament, fort distinct chez les femelles solipèdes, est 
un tube péritonéal’ creux, analogue au gubernaculum 
testis, tube dans lequel est enfermé un faisccau musculaire 
délié, rappelant le crémaster, et dérivant comme lui de 
l'ilio-abdominal. Les canaux excréteurs des corps de Wolff 
sont regardés par quelques anatomistes comme consti- 
tuant les canaux de Gaertner , souvent si développés chez 
la vache, où chacun d'eux peut quelquefois être suivi, sur 
une assez grande étendue des parois du vagin et de 
l'utérus, à partir du niveau du méat urinaire. 

Les reins dont la formation est postérieure à celle des corps de Wolff, se déve- 
loppent dans le feuillet séreux du blastoderme, sur les côtés de la colonne verté- 
brale; mais, d’après Bischoff, au lieu de dériver de ce feuillet, ils naissent d’un 
dépôt secondaire en arrière des corps de Wolff, qui les masquent complétement. 
Valentin les a aperçus déjà sur des embryons de porc longs de5 lignes, et Rathke, sur 
un embryon de cheval de 6 lignes de longueur. Ces organes, d'abord lisses et ovoïdes, 
présentent plus tard chez le fœtus de vache et de quelques autres animaux, des sil- 
lons qui leur donnent l'aspect d’une petite grappe de raisin. 

La texture glandulaire se développe progressivement dans les reins comme dans 
les autres organes sécréteurs. Rathke dit qu’à l'origine, ils se montrent sous l'as- 
pect de renflements claviformes qui, plus tard, se creusent de canalicules urinifères. 
Plus tard, dans chaque lobule, se forme un petit bassinet chez les animaux qui ont 
les reins lobulés. Enfin, ces organes se mettent en rapport avec les uretères, qui, 
d'après quelques observateurs, n'existaient pas encore au moment de la formation 
des reins. E . 





(> Fig. 106. — Corps de Wolff d'un cobaye femelle à mi-lerme. — a, ovaire; b, trompo 
de Fallope ; ce, canalicules du corps de Wolff; d, leur canal exeréleur commun, 
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La vessie résulte de la métamorphose de la portion abdominale de l'allantoïde, 
âinsi qu'il a été dit précédemment. La vésicule allautoïde, née de la partie anale de 
l'intestin avec laquelle elle communique d'abord, et de laquelle elle s’isole bientôt, 
se trouve étranglée à l'ombilic lorsque les lames ventrales rapprochées viennent 
clore la cavité abdominale. La partie incluse dans l'abdomen, ou la future vessie, 
reçoit les canaux excréteurs des corps de Wolf, les uretères, se revêt de plusieurs 
couches membraneuses, et bientôt elle acquiert un orilice particulier, à la région 
périnéale, au-dessous de l'anus. Jusqu'à ce moment, et tant que la vessie demeurait 
en communication avec l'intestin, l'embryon du mammifère était, suivant la 
remarque de Bischoff, pourvu d’un cloaque transitoire, analogue au cloaque per- 
manent des vertébrés ovipares. | 

Les testicules ne peuvent être, d'après Bischoff, considérés comme des produits 
immédiats du feuillet vasculaire blastodermique. Ils apparaissent après les corps de 
Wolff, et avant les reins, sous la forme de deux languettes oblongues dans un blas- 
tème blanchâtre composé de petites cellules et de noyaux de cellules. La glande, 
située au côté externe des corpsde Wolf, parallèlement à l'axe du rachis, montre de 
très bonne heure, suivant Valentin, les premiers rudiments des conduits sémini- 
fères. Ceux-ci seraient déja distincts sur des embryons de porc longs de deux pouces 
à deux pouces et demi, Peu après, se développent la tunique albuginée et lenve- 
loppe péritonéale, pendant qué le testicule est renfermé dans la cavité abdominale, 

Le testicule, primitivement placé à la région sous-lombaire, et bientôt fixé au 
flanc vers l'entrée du bassin par un long repli péritonéal, finit, à une époque va- 
riable de la vie fœtale, ou seulement après la naissance, par s'engager dans le tra- 
jet inguinal et descendre dans les bourses. Cette migration sur le mode et les causes 
de laquelle on a beaucoup écrit depuis Hunter, peut être facilemeut comprise en 
comparant ce quise passe chez le fœtus de ia plupart des animaux avec ce qui existe 
pendant toute la vie chez quelques-uns d'entre eux. ‘ 

Or, chezle hérisson et le cochon d'Inde qui ont les testicules dansl'abdomen, il n'y 
a pas de bourses extérieures. Le testicule est fixé dans la cavité abdominale par deux 
replis continus l’un à l'autre : le premier, qui est très long, part du bassin et de la 
région sous-lombaire et comprend, entre ses deux lames, les vaisseaux testiculaires et 
le canal déférent ; le second, qui est plus court et plus épais, s'étend du pourtour de 
l'anneau inguinal à la queue de l'épididyme, Celui-ci a la forme d’un tube creux, 
d'une sorte de cornet un peu plissé transversalement, dont la partie évasée s'ouvre 
dans le trajet inguinal et la partie étroite est fixée au testicule ; l'intérieur de ce 
cornet est tapissé par le muscle crémaster plus ou moins développé, et par un tissu 
cellulaire fibreux très abondant au voisinage de la queue de l'épididyme, Ce cylindre 
creux, qui s'allonge et devient rectiligne quand on tire le testicule vers la région 
sous-lombaire, n'est autre chose que la gaine vaginale encore renfermée dans l'ab- 
domen. En poussant le testicule dans l'anneau inguinal, le tube péritonéal esp en- 
aîné devant lui, traverse l'anneau et vient faire hernie dans la région scrotale. La 
face lisse et externe du tube devient interne, et par contre, sa face interne, tapissée 
par le crémaster, devient externe, En ramenantensuite le testicule et sa gaîne séreuse 
dans l'abdomen, on rétablit les choses dans l'état où elles se trouvaient auparavant. 

Dans le fœtus, la disposition du testicule et de la gaine vaginale est transitoirement 
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ce qu'elle est d'une manière permanente chez le hérisson et le cochon d'Inde, et 
l'inversion que nous produisons artificiellement sur ces derniers, se produit spon- 
lanément, soit pendant la vie fœtale, soit quelque temps après la naissance. 

En effet, chez les fœtus de solipèdes à mi-terme, ou à peu près, et qui n'ont 
point encore la peau velue, les testicules ne sont pas encore descendus dans les 
bourses, Celles-ci existent néanmoins, quoique peu profondes : chacune d'elles 
forme un doigt de gant ouvert du côté de l'anneau inguinal, fermé inférieurement, 
tapissé en dedans par le péritoine, en dehors, par le crémaster. Elles ne contien- 
nent que les premières sinuosités de l’épididyme attachées à un renflement cellu- 
laire qui adhère au fond des,bourses, et qui est, comme ces dernières, revêtu d’un 
feuillet séreux. L'épididyme commence à se former par quelques flexuosités du ca- 
nal déférent, analogues à celles des trompes utérines, et très loin du testicule, Or, 
les choses étant ainsi disposées, si on refoule la gaîne vaginale de dehors en dedans, 
de manière à la-faire rentrer dans l'abdomen, on a exactement ce qui existe chez le 
hérisson, le cochon d'Inde, et ce qui existait aussi chez le fœtus très jeune. La 
gaine vaginale, dans l'abdomen, forme un tube creux, ayant le testicule à son extré- 
mité fermée, etl'anneau inguinal à son extrémité béante, sa face externe libre et 
sa face interne täpissée par le muscle crémaster. A ce moment, si l'on refoule de de- 
dan dehors l'épididyme, la gaîne se renverse sur elle-même, franchit l'anneau 
inguinal, et le crémaster; précédemment à l'intérieur de cette gaîne, se retrouve à 
l'extérfeur, A l'âge auquel on fait ces observations, c'est-à-dire à peu près à mi- 
terme, il y a impossibilité matérielle à la sortie du testicule hors de l'abdomen : le 
testicule, dont le poids est alors de 35 à 40 grammes, a un diamètre transversal 
trois fois aussi grand que celui de l'anneau inguinal. > 

D'après cela, il est fi de concevoir le mécanisme de la descente du testicule 
et de la formation de la gafe vaginale. En effet, lorsque par les progrès de l'accrois- 
semeni, le repli péritonéal dans lequei estrenfermé le testicule avec ses vaisseaux et 
son canal excréteur est devenu assez grand pour amener les organes près des parois 
inférieures de l'abdomen, le crémaster commence à agir. Ce muscle tire-sur la 
gaîne, la plisse, la renverse de dedans en dehors en entraînant d'abord la queue 
de l'épididyme, et plus tard, le testicule lui-niême, qui se rapproche de l'épidi- 
dyme dont la condensation estprogressive, 

Mais, dans ce mécanisme, il faut bien se garder de tout rapporter à l'interven- 
tion du crémaster. Avant que ce muscle puisse agir, le travail nutritif a allongé le 
large frein péritonéabqui attache le testicule aux parois de l'abdomen, et a amené 
cette glande vers l'entrée du bassin et de l'anneau inguinal, Le crémaster vient 
achever le déplacement une fois qu'il a acquis assez de force pour remplir ce rôle. 
La meilleure preuve à donner de la participation du travail d’accroissement à cette 
migration, est quechez les grands ruminants, le testicule est déjà entièrement dans 
les bourses à la fin du premier tiers de la gestation : il y est même alors tellement 
enfermé, qu'il est fort difficile, en raison de l'écroitesse de l'anneau inguinal, de le 
faire rentwérdans l'abd@me, et jusqu'a cette époque, le crémaster est pâle, extré- 
inement-moë, et fort difficile à distinguer. 

ee a ilarrive chez les solipèdes, chez le chien, et d'autres animaux, que les 
deux testi „Ou un seul d’entre eux, résteat pendant toute la vie dansl'abdomen, 


+ 
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Alors on remarque, du moins je l'ai vu plusieurs fois, que le tube creux intra- 
abdominal est réduit à un petit cordon très grêle, sans trace de cavité, ou avec une 
cavité très étroite, dans laquelle on reconnaît avec peine quelques fibres pâles da 
muscle crémaster atrophié. Dans ce cas, c'est évidemment à l'étroitesse de celte 
gaîne vaginale non renversée, et à l'atrophie du crémaster, qu'est due l’impossibi - 
lité de la descente du testicule. 

En réfléchissant à ce que je viens de dire, on voit sans peine que le gouvernail, 
le gubernaculum testis décrit par Hunter, est bien, comme le croyait ce savant ana- 
tomiste, un repli péritonéal creux dans lequel le testicule est entraîné hors de l'ab- 
domen, sinon exclusivement, du moins en partie par le muscle crémaster. 

Les canaux déférents, qu’on a considérés comme résultant d'une métamorphose 
des conduits excréteurs des corps de Wolf, se développent, d'après Bischoff, dans 
un blastème accolé à cesderniers canaux. ba partie la plus voisine da testicule n'a 
d’abord que de légères flexuosités, Ce n'est que par la suite qu'ele se plisse pour 
former l'épididyme ; ce plissement a lieu même assez tard chez les fœtus des soli- 
pèdes, comme je l'ai observé, et dès qu'il a formé à une certaine distance du tes- 
ticule un commencement d'épididyme, celui-ci est entraîné dans la gaîne vaginale 
où le testicule parviendra longtemps après lui. 

Au point de jonction des voies génitales avec les voies urinaires, ou à ce qu'on 
appelle le sinus uro-génital, il se développe, d'après Rathke, à la portion d'allan- 
toïde, qui deviendra la vessie, deux petites bosselures coniques qui se cfeusent 
d'une cavité et s'ouvrent au même point que les canaux déférents. Ces deux bosse- 
lures deviennent les vésicules séminales. 

Le pénis, sés enveloppes et celles des testicules ne se montrent que très tard. 
Leurs premiers rudiments apparaissent sous forme d'un tubercule saillant creusé 
d'un sillon à son bord inférieur lorsque l'intestin et les voies génito-urinaires se con- 
fondent dans un véritable cloaque. L'extrémité de ce tuberculese renfle pour forner 
le gland, les plis qui s'élèvent sur ses côtés deviennent le fourreau ct le scrotum, 
et enfin, les deux bords de Ja fente inférieure, en se soudant, se transforment en 
canal de l’urètre. Jusqu'à ce moment, ces parties sexuelles ont montré la plus 
grande ressemblance avec celles de la femelle : le pénis rappelait le clitoris, et les 
deux replis placés sur ses côtés figuraient les lèvres de la vulve. 

Le développement des organes reproducteurs femelles a une très grande analogie 
avec celui de l'appareil génital du mâle, 

Les ovaires se forment, comme les testicules, dans le blastème voisin des corps 
de Wolff. Mais ils s'éloignent peu à peu de la région sous-lombaire enveloppés dans 
un repli péritonéal plus ou moins allongé suivant les espèces. D'après Valentin, il 
apparaîtrait d’abord dans le tissu de l'ovaire de petites danguettes qui se décompo- 
seraient en d'autres plus petites donnant naissance à des tubes, dans l'intérieur des- 
quels on ne tarderait pas à reconnaître les follicules primitifs : ceux-ci, formés d'une 
membrane transparente et d'un contenu granuleux, donneraient maissance aux 
ovules. C'est ainsi que les choses se passeraient dans l'embryon de la vache et de la 
brebis. Cependant Bischoff n'a pu parvenir à reconnaître dans l'ovaire les languettes 
et les tubes, dont l'existence temporaire est, d’ailleurs, très courte ; mais il a vu se 
former les follicules par une agrégation de cellules primaires se confondant en wne 


DU DÉVELOPPEMENT DE L'EMBRYON. 585 
membrane transparente, à l'intérieur de laquelle se dépose ane couche de cellules 
épithéliales. C'est dans cette vésicule glandulaire très grande que ce dernier obser- 
valeur a vu, un peu plus tard, se développer une seconde vésicule plus petite, qu'il 
regarde comme la vésicule germinative; puis, autour de celle-ci, les granulations 
vitellines ; et enfin, la zone transparente, c'est-à-dire, en un mot, les diverses par- 
ties conslituantes de l'œuf. 

Dans quelques animaux, les solipèdes, par exemple, l'ovaire est énornie pendant 
la vie embryonnaire, et surtout à partir du milieu de la gestation, et son stroma y 
est rougeâtre et d'une mollesse extrême, tandis que, chez d'autres’animaux, et en 
particulier les ruminants, cet organe n'est pas alors proportionnellement beaucoup 
plus volumineux qu'il ne le sera dans la suite. 

Les trompes de Fallope se développent sur le trajet des canaux excréteurs des 
corps de Wolff, à peu près commeles canaux déférents auxquels ils correspondent. 

La matrice procède, d'après les observations de Rathke, d'une petite bosselure 
située en haut du sinus uro-génital, au point d'abouchement des deux trompes de 
Fallope. La dilatation de la bosselure devient le corps de l'utérus ; celle de Fextré- 
mité inférieure des trompes constitue les cornes. Si le développement de la bosse- 
lure médiane a une très grande prédominance, on a un utérus simple comme celui 
de la femme et des singes. Si, au contraire, la prédominance appartient aux 
trompes, il se produit un utérus à deux cornes plus ou moins longues. 

La vulve et le clitoris apparaissent en arrièredusinus uro-génital sous la forme d'un 
apperdice saillant bordé de deux replis entre lesquels se trouve l'orifice du vagin. 

Les mamelles se forment de très bonne heure, et le mamelon est déjà perforé 
sur de très jeunes fœtus, Celui-ci se voit aussi très distinctement dans le premier 
mois de la vie embryonnaire des fœtas mâles, en même nombre et aux mêmes ré- 
gions qae chez les fœtus femelles. 

Voilà, à grands traits, comment s'opère le développement des principaux organes. 
Cet aperçu général suffit pour nous donner une idée de cet admirable travail de 
formation, suivi dans tous ses détails par les observateurs habiles qui, de nos jours, 
“ont porté à une perfection si étonnante la science de l'embryogénie. Mais avant de 
rechercher comment cette machine en construction s'essaie à fonctionner, jetons 
encore un coup d'œil d'ensemble sur les progrès successifs de son développement. 

Ce qui frappe le plus dans l'étude générale de l'évolution embryonnaire, c'est la 
lenteur du travail aux premiers moments qui suivent la fécondation, et la rapidité 
qu'il acquiert peu de temps après. Déja Harvey, qui ne pouvait suivre les 
premiers changements éprouvés par l'œuf fécondé, avait fait cette remarque. Il 
avait vu qûaprès des débuts fort lents et après la première apparition du cœur, 
quelques jours suflisaient à toutes les parties du corps pour devenir distinctes. 
Haller avait aussi constaté que, jusque vers le dix-huitième jour, le fœtus de 
brebis n'était qu'une petite masse gélatiniforme noyée dans le fluide amuiotique, 
laquelle ne tardait pas à laisser vọir les principales parties du petit animal. La len- 
teur du développement, aux premières périodes de la vie embryonnaire, s'explique 
en partie pour les mammifères, par la petitesse de l'œuf, aux dépens duquel doi- 
vent se faire les premières formations, et par le défaut de connexions directes en're 
l'embryon et les vaisseaux utérins, 
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Les parties qui, dans l'œuf des mammifères, prennent l'accroissement le plus ra- 
pide dans les premiers temps de la gestation, sont les membranes et les liquides 
qu'elles renferment. Dans l'œuf de la brebis, vers la fin du premier quart de la 
gestation, les membranes pèsent à elles seules de cinq à neuf fois autant que le fœtus, 
et à la même époque, les fluides allantoïdien et amuiotique réunis ont un poids 
huit à dix fois aussi considérable que ce dernier. La masse des liquides de l'œuf 
augmente d'une manière absolue du commencement à la fin de la gestation, excepté 
peut-être aux derniers jours. Mais cette augmentation ,eKtrêmement rapide dans les 
premiers temps, se ralentit beaucoup vers l'époque moyenne de la gestation. Et, 
comme à partir de ce moment, le développément du fœtus devient très actif, la pro- 
portion de ces fluides diminue d'une manière relative. Vers la fin du quatrième 
mois, jls représentent environ le tiers du poids du fœtus; puis un sixième de ce 
poids au moment de Ja naissance de l'agneau, c'est-à-dire quelques jours après 
la fin du cinquième mois. 

Le développement du fœtus est si lent pendant les premières périodes de la ges- 
tationÿque l'agneau, au bout de quarante jours, c'est-à-dire à peu près à la fin du 
premier quart de la vie embryonnaire, a à peine la trois-centième partie du poids 
qu'il a acquis au moment de la naissance, A deux mois, il n’a encore qu'unsoixan- 
tième de son accroissement utérin. Mais à partir du milieu de la gestation, et sur- 
tout de la fin du second tiers de celle-ci, il se développe très vite. A l'expiration du 
quatrième mois, l'agacau n'a plus à gagner qu'un tiers de son poids total, En jetant 
un coup d'œil sur les deux tableaux suivants, que j'aurais voulu voir plus complets, 
on pourra se faire une idée générale de l'accroissement de l'œuf à plusieurs périodes 
de la gestation. Le premier se rapporte à des brebis dont la date de la fécondation 
est exactement connue; le second, au contraire, donne seulemeut des pesées de 
fœtus de vache, dont l'âge inconnu peut se déduire approximativement du poids du 
fœtus ct de ses annexes. 

Le développement des diverses parties du corps du fœtus n'est pas, ainsi que 
nous avons pu le pressentir, également rapide pour toutes. Il en est dont l'accrois- 
sement est beaucoup plus prompt que celui des autres : les centres nerveux, le 
cœur, le foie et les organes qui doivent entrer en fonction de bonne heure, acquiè- 
renttrès vite des proportions éonsidérables. ' 

L'encéphale est, comme on le sait, la partie du système nerveux qui acquiert le 
plus tôt une prédominance marquée sur les autres organes de l'embrÿon. Burdach 
a trouvé qu'au cinquième mois, le poids du cerveau est égal à la huitième partie du 
corpschez le fœtus humain de cinq mois, tandis qu'il est égal au quarantième de ce 
poids chez l'adulte, J'ai constaté que cette proportion de l’encéphale entier est à celle 
du corps comme 1 est à 45 chez le fœtus d'agneau de 57 jours, comme 1 est à 55 
au soixante-dixième jour, et comme 1 est à 53 ou comme 1 est à 61, ou encore 
comme À est à 65 chez le même ruminant à la naissance. A mi-terme chez le veau, 
son poids est à celui du corps comme 1 est à 53, et à terme, comme 1'est à 120. 

La moelle épinière ne suit pas tout à fait la même progression dans l'accroisse- 
ment. Chez le veau à mi-termé, elle représente en poids la quatre-cent-vingt-et- 
unième et à terme la quatre-cent-soixante-dixième partie du corps : elle égale la 
trois-cent-quarantième partie de ce poids chez l'agneau au moment de la naissance, 
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Chez le fœtus humain-au troisième mois, elle égale la dix-huitième partie du poids 
du corps d'après les observations de Meckel. 


Tableau de l'accroissement -du fœtus de brebis et de chèvre. 
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Le cœur, dont l'apparition est si précoce, esksensiblement plus volumineux chez 
le très jeune embryon que: vers lafin de la gestation ct après la naissance. Meckel 
dit que celui du fœtus humain au troisième mois représente le cinquantième du 
poids du corps et le cent-vingtième à la naissance : il en est à peu près dë même 
chez les guminants, Le cœtr d'un veau à mi-terme égalait un-cent-vingt-cinquième 
du poids du corps, celui d'un agneau à terme le centvingtième, celui d'un autre 
encore le cent-dix-huilième. Le mème orgar.e représentait seulement la deux-cent- 
soixante-quatrième partie de ce poids chez un bélier adulte. 

Le poumon a , relativement à la mgsse de Lembrÿon, un poids variable suivant 
les âges. Il égalait la vingtième partie du poids du corps chez un fœtus de brebis de 
cinquaute-sept jours, la trente-troisième chez un veau à miterme, da trente-qua- 
trième chez un autre de huit mois, la trente-cinquièmie, la cinquante-cinquitune 
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chez deux autres veaux à terme; la trente-troisième chez un pouläin ayant à peu 
près de huit à neuf mois, et de la vingtsquatrième à la soixante-et-onzième chez 
des agneaux et des chevreaux à terme. 

Le développement du thymus varie considérablement suivant les âges et suivant 
les espèces. Le poids de cet organe était la ceit-trente-septième partie de celui du 
corps sur un veau à mi-terme, la cent-quatre-vingt-dix-septième sur un veau pou- 
vant avoir sept mois, la deux-centième sur un poulain à terme, la cent-treizième 
sur un chevreau à la naissance, la deux-cent-vingt-huitième parte sur un agneau 
huit jours après la naissance. Il est toujours proporfionnellement plus volumineux 
chezJes ruminants que chez les solipèdes, 


Tableau de l'accroissement du fœtus de vache. 
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Le foie, extrêmement volumineux dans les premiers temps de la vie embryon- 
naire, décroît proportionnellement à mesure qu’on se rapproche da terme de la 
gestation. Il est dans le fœtus humain, d’après Meckel, le dix-huitième du poids du 
corps, et le trente-cinquième ou le trente-sixième chez l'adulte, Je l'ai trouvé égal 
au sixième du poids du corps chez un fœtus d'agneau de cinquante-sept jours, au 
vingt-neuvième chez des veaux à mi-ferme el à terme, au vingt et unième chez un 
poulain au moment de la naissance, et au vingt-quatrième chez un agneau à la même 
époque. Nous avons tu eet organe représenter la soixante-quinsième partie du poids 
du corps chez le cheval adulte, et la quatre-vingt-troisième chez lè bélier, 
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Le tableau suivant dounc quelques-uns des éléments qui m'ont servi à établir 

les rapports précédents; mais il est trop incomplet ponr fournir une base à des 
moyennes à peu près exactes, - 
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L'intestin, pendant la vie fœætäle, ne croit pas en longueur pour arriver à atteindre, 
relativement au corps, la proportion qu'il présente pendant l’âge adulte. A huit ou 
neuf mois de la vie fœtale, un poulain avait 4°,55 d'intestin grêle, 17 centimètres 
de cœcum et 1",38 de gros intestin, en somme, 6,40; c’est-à-dire à peu près le 
cinquième de la longueur que cet organe présente à l'âge adulte. Peu après la nais- 
sance il atteint le tiers de la longueur qu’il acquiert au terme du développement de 
l'animal. Le veau à mi-terme n’a encore que le dixième du total futor de l'intestin 
de l'adulte : son intestin a seulement seize fois la Longueur du corps au lieu de vingt 
fois. L'agneau et le chevreau, à l’époque de la naissance, ont le tiers de leur 
intestin complet, et ce tube n’a encore que dix-sept à dix-huit fois la longueur du 
corps au lieu de vingt-sept fois, comme au terme de l'accroissement extra-utérin. 

Les proportions générales du corps, et en particulier celles du squelette, ne sont 
point encore ce qu'elles deviennent après la naissance. Les os sont, relativement 
aux autres parties, plus volumineux dans leur ensemble, ‘et notamment à leurs 
extrémités, que chez l'adulte. Les membres en particulier, surtout chez les soli- 
pèdes et les ruminants, ont une longueur qui n'est nullement proportionnée à celle 
de ces parties une fois leur accroissement achevé. Aussi plusieuts os des membres, 
tels que les radius, les tibias, les métacarpiens et les métatarsiens, n’ont plus guère 
à acquérir pour arriver à leurs dimensions définitives, comme on peut le voir, du 
reste, en jetant un coup d'œil sur le tableau suivant, dont je dois une partie (1) à - 
M. le professeur Goubaux. 

La durée totale du développement du fœtus, ou celle de la gestation chez les vivi- 
pares, et de l’incubation chez les ovipares, paraît être, suivant la remarque de 
M. Flourens (2), en raison directe de la taille des animaux, c'est-à-dire d'autant 
plus longue que les animaux en naissant ont un plus grand volume. 


i1) Les chiffres relatifs au premier fœtus. ` 
(2) Leçons orales de physiologie comparée au Muséum d'histoire naturelle, 1851. 
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Ainsi l'éléphant, qui est le plus-grand des maminifères, porte de vingt à vingt et 
un mois, d'après Corse; le rhinocéros, seîze mois; la girafe et le chameau, un an ; 
la jument, l'’ânesse, l'hémione et les autres solipèdes, onze mois; la baleine et le 
cachalot, neuf à dix mois, suivant Æacépède; la vache, neuf mois; le cerf, l'élan, 
. de huit à neuf mois, d’ après: F. Cuier; le lama, l’alpaca, les ours, six mois; le 
chevreuil, cinq à six mois ; la brebis et la éhèvre, environ cinq mois ; la laie et ja 
truie, un peu moins de quatré mois (cent quinze jours); le castor, quatre mois; le 
lidn, trois mois et demi, d'après M. Flourens; le cochon d'Inde, soixante-cinq 
jours, d’après Legallois; la chienñe,*de soixante à soixante-quatre jours; l'isatis, 
neuf semaines ; la chatte, cinquante-six jours; le furet, six semaines; l'écureuil, le 
lièvre, le lapin, un mois ; la souris, trois semaines. 
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Parmi les oiseaux, l'incübation du cygne est de quarante-cinq jours, celle de 
l'oie detrente à trente-cinq jours, du dindon de vingt-huit joars, du faisan de vingt- 
six, de la pintade de vingt-cinq, de là poule de vingt et un, du moineau, du serin 
de treize, du colibri de onze ou douze jours, 

La durée de la gestation est quelquefois abrégée, et même suivant une proportion 
considérable, chez les animaux qui naissent ébauchés, comme les petits des didel- 
phes, et aussi chez ceux qui ont les veux fermés et la peau nue, Lorsqu'elle est suf- 
fisamment longue, elle permet un développement plus complet et donne aux jeunes 
animaux la force de se tenir debout, de suivre leur mère, comme on le voit pour la 
plupart des herbivores, solipèdes et ruminants. 

La durée de la gestation n'est pas absolument fixe pour chaque espèce ; elle est 
augmentée ou diminuée dans des limites assez considérables. La jument qui porte, 
terme moyen, trois cent quarante-cinq jours, met bas souvent à partir du trois cen 
trentième jusqu'au trois cent soixante-cinquième, et quelquefois jusqu au trois cen 
quatre-vinglième. La vache, dont la gestation est en moyenne de deux cent quatre- 
vingt à deux cent quatre-vingt-cinq jours, met bas du deux cent cinquantième au 
trois centième jour, et même plus tard encore, La brebis, qui porte cent cinquante 
ct un à cent cinquante-deux jours, met bas du cent quarante-cinquième au cent 
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soixantième jour. Les autres femelles montrent aussi quelques variations, mais très 
peu considérables à raison de la brièveté même de la durée normale. Indépen- 
damment de ces variations, qui ne sont pas rares, il en est encore qui devancent ou 
qui dépassent davantage le terme ordinaire; mais ces dernières sont tout à fait 
exceptionnelles, et celles qui devancent trop la durée normale ne sont que des 
avortements. 

Maintenant que nous avons suivi le développement de l'embryon, étudions som- 
mairement les manifestations de son activité propre ou les premiers essais du jeu 
de ses organes. 





CHAPITRE LV. 
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Le jeu de la machine animale, si compliqué qu'il soit lorsque cette machine est 
achevée, est loin d’être aussi merveilleux que celui de Ja machine qui se crée d'elle- 
même et dont chaque rouage fonctionne progressivement d'après une série de modes 
en rapport avec les états transitoires, par lesquels il passe avant d'arriver à sa forme 
définitive. Le physiologiste, habitué à considérer seulement les manifestations dyna- 
miques des appareils et des organes dont le développement est complet, se trouve 
aux prises avec des difficultés nouvelles dès qu'il est en face de cette activité à l’état 
naissant dans un organisme en voie de formation. Ge ne sont plus les simples résul- 
tats des dispositions matérielles de l'organisme qui s'offrent à ses yeux. Pour la 
première fois il est appelé à analyser des phénomènes d'un ordre élevé dont le but 
est la création, le perfectionnement successif de ce qui, plus tard, sera le point de 
départ, la condition matérielle de toutes les manifestations propres à l'activité 
vitale. 

Or, de même que nous avons précédemment cherché à reconnaître le mode sui- 
vant lequel chaque organe se forme et l'ordre de ses développements successifs, 
nous devons aussi maintenant tenter de saisir les premiers essais de l'activité de ces 
rouages qui, d’abord imparfaits, deviennent de mieux en mieux appropriés à leur 
destination future. 

Fonetions nerveuses, — L'embryon se forme et se développe sans l'intervention 
nerveuse de la mère chez les mammifères et les autres vivipares, aussi bien que 
chez les ovipares. Il n’y a aucune communication entre les nerfs de l'utérus et les 
enveloppes fœtales ; il n’y a pas de nerfs dans celles-ci non plus que dans le cordon 
ombilical. L'animation progressive du nouvel être ne saurait donc dériver d'une 
propagation immédiate, d'une sorte d'extension direête de l'activité nerveuse de la 
inère à son produit, Gette animation a son point de départ dans l'embryon; elle se 
développe spontanément en lui sous l'influence de causes insaisissables. 

Le système nerveux, qui, dès le commencement de la vie extra-utérine, tient sous 
sa dépendance la généralité des actions de l'organisme, parait dès le début du déve- 
loppement sans aucune influence possible sur les phénomènes de la vie embryon- 


592 LE LA GÉNÉRATION. 

paire. D'abord, les premiers changements qui surviennent dans l'œuf, la dispari- 
tion de la vésicule germinative, la segmentation du vitellus, le dépôt d’une couche 
albumineuse autour de la zone transparente, la formation du blastoderme, la sépa- 
ration de ses feuillets, l'apparition de la ligne primitive, sont antérieurs à la forma- 
tion des premiérs linéaments des centres nerveux. Ensuite, pendant que les rudi- 
ments du système nerveux se forment, ceux de plusieurs autres parties se développent 
aussi parallèlement. Enfin, alors que ce système est déjà passablement développé, 
il ne paraît pas encore réunir les conditions qui lui permettent d'agir dès le début 
de la vie embryonnaire. On voit dans le plasma homogène de l'œuf, dans le cyto- 
blastème commun, se former en même temps ou successivement mille parties dif- 
férentes. Ces parties se développent les unes indépendamment des autres, comme 
si chacune avait en soi la raison de sa formation et de ses perfectionnements ulté- 
rieurs. Le système nerveux paraît lui-même soumis aux lois communes; il ne dé- 
pend d'aucune autre partie de l'embryon, comme aucune ne dépend de lui. Ce n’est 
pas seulement au début que les phénomènes de la vie embryonnaire s'accomplissent 
sans l'intervention d'une influence nerveuse excitatrice; plus tard, alors que le 
système nerveux est entièrement constitué, les opérations de la plasticité paraissent 
encore s'effectuer sans l'intervention de ce dernier. Du reste, on sait que les mons- 
tres sans cerveau et sans moelle épinière peuvent arriver même au terme de leur 
développement fœtal. 

Cependant, certains faits ont paru démontrer que le développement des parties 
était dépendant de l'action nerveuse. Tiedemann a vu sur les monstres les organes 
manquer lorsque les nerfs qui devaient se distribuer à ces organes ne s'étaient point 
développés, et il a vu plusieurs organes se souder entre eux quand leurs nerfs se 
confondaient ensemble, et un même organe éprouver une division, un fractionne- 
ment correspondant à la division accidentelle de son nerf. Alessandrini a constaté 
que les muscles de la moitié postérieure du corps manquaient chez des fœtus de 
vache et de truie dont la partie correspondante de la moelle était avec ses nerfs 
très imparfaitement développée. Mais ces faits ne prouvent nullement que l'absence 
des ner:s ait été la cause du non-développement des muscles. Il y a dans ces cas une 
corrélation entre la non-formation du nerf et celle du muscle : la cause qui a em- 
pêché le nerf de se former dans telle partie de l'économie a empêché aussi le muscle 
de se constituer au même point. Ilen est de même, jusqu'à un certain point, des 
vaisseaux relativement aux parties dans lesquelles ils se distribuent. Primitivement 
dans le plasma homogène se développent les éléments divers d’un organe en même 
temps que ses vaisseaux ; la force qui crée la fibre cellulaire, la nerveuse, la mus- 
culaire, crée aussi les éléments du vaisseau, ceux de l'artère, de la veine, des 
capillaires. Ces formations diverses sont liées entre elles, elles marchent de pair. 
Si les vaisseaux n’apportent plus une quantité suffisante de matériaux plastiques, 
le travail de développement des parties languit, et, par contre, si celles-ci n'em- 
ploient pas ces matériaux, si elles s'atrophient, les vaisseaux cessent d'en apporter 
ou en apportent moins; ils s’atrophient ou ils ne continuent pas à croître. 

Le système nerveux une fois arrivé à un certain degré de développement entre 
peu à peu en action; mais les premières manifestations de son activité sont très 
obscures. Les impressions qu'il est susceptible d'éprouver de bonne heure sont de 
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simples impressions tactiles qui se traduisent par des mouvements plus ou moins 
appréciables. On sait que, chez les vaches et les juments, après l'ingestion d'une 
grande quantité d'eau froide, le fœtus, dès la fin du second tiers de la gestation, et 
surtout dans lesderniers mois, exécute des mouvements parfois assez pronuncés pour 
être reconnus en appliquant la main sur les parois abdominales. Ges mouvements 
réflexes ou automatiques peuvent déterminer des torsions dë cordon ombilical et 
devenir même une cause prédisposante de l'avortement. Ayant cu l'occasion d'ou- 
vrir vivante une jument, deux à trois mois avant le terme de la gestation, j'ai vu, 
aussitôt après l’incision des parois abdominales de la mère, le fœtus se débattre 
vivement dans l'utérus sans qu’il y fût sollicité par des excitations extérieures ; il se 
déplaçait en masse et replaçait sa tête ou ses membres dès qu’on venait & lni pincer 
quelque partie du corps à travers l'utérus et ses enveloppes ; mais il cessa d'exécuter 
aucun mouvement un quart d'heure après avoir été séparé de sa mère et dégagé 
de ses enveloppes. Wrisberg avait déjà vu un embryon humain de cinq mois qui, 
hors de la matrice, ployait et allongeait les membres. 

Les mouvements du fœtus doivent être certainement très marqués et même assez 
énergiques à l'époque du part, car à ce moment le fœtus change de position pour 
se préparer à franchir les détroits du bassin. Ainsi le fœtus des solipèdes, qui, pen- 
dant té@ute la durée de la gestation, a eu l'abdomen tourné en haut et les membres 
postérieurs logés dans la plus grande des deux cornes utérines, se retourne de ma- 
nière à avoir le ventre, les membres en bas, et le cordon ombilical sur l'un des 
côtés du corps. . 

Du reste, le fœtus, à partir d'une époque assez reculée, peut exécuter des mou- 
vements de déglutition, car il avale des poils tombés dans les eaux de l'amnios, poils 
qu'on retrouve souvent en quantité notable dans son estomac. 

Absorption. —- Les phénomènes de l'absorption jouent un rôle considérable dans 
le développement de l'œuf des ovipares et des mammifères. Dès que cet œuf mi- 
croscopique des mammifères est parvenu dans l'utérus, son enveloppe vitelline ou 
sa zonc transparente se hérisse de prolongements déliés, de villosités sans vaisseaux, 
qui s'imprègnent des fluides exhalés par la muqueuse utérine et les transmettent de 
proche en proche aux feuillets du blastoderme. A cette première période, la surface 
absorbante est infiniment petite , aussi l'accroissement de la masse de l'œuf est-il 
très lent. Cependant cette légère absorption suffit pour augmenter de quarante à 
cinquante fois le volume de l'œuf avant que les feuillets de la membrane blastoder- 
mique et l'aire germinative soient entièrement formés. 

Plus tard, lorsque la vésicule ombilicale s'est constituée aux dépens des feuillets 
muqueux et vasculaire du blastoderme, les vaisseaux de cette vésicule absorbent 
des matières dissoutes qui viennent s'ajouter à la masse des éléments nécessaires à 
l'accroissement de l'embryon, matières prises à la fois dans la vésicule même, sur- 
tout dans les ovipares, où elle renferme le jaune, et en dehors d'elle chez les mam- 
mifères, où le contenu vitellin n'a, au début, que des proportions très exiguës. 

Enfin, une fois que le chorion définitif est organisé avec ses myriades de papilles 
vasculaires, dont l'ensemble forme les placentas disséminés ou agglomérés, l'absorp- 
tion prend une nouvelle activité : elle va puiser sur toute l'étenduc de la muqueuse 
utérine et dans l'épaisseur de son tissu tous les éléments de la nutrition du fœtus. 

il, 38 
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Ceux-ci sont immédiatement recueillis par les vaisseaux des villosités placentaires, 
transformés en fluide nutritif, en véritable sang, et ensuite transmis à l'embryon 
par les veines ombilicales. 

A ces trois phases successives , l'absorption saisit en dehors de l'œuf tout ce qui 
doit être ajouté à la masse primitive de ce dernier pour subvenir aux besoins des 
diverses formations embryonnaires. Aux deux premières, l'absorption étant très res- 
treinte, elle ne peut qu'entretenir un développement très lent; mais à la dernière, 
qui embrasse presque toute la durée de la vie utérine, elle emprunte à la mère une 
masse énorme de matériaux et autant qu'il peut en être employé par le travail de 
plasticité. 

Outre cette absorption, qui s'opère, pour ainsi dire, en dehors de l'œuf, il en est 
encore d'autres qui s'effectuent dans les enveloppes pleines de liquides, dans l'am- 
bios, l’allantoïde, au sein des organes et des tissus de l'embryon lui-même. 

Circulation. — Nous avons vu, en jetant un coup d'œil sur le développement du 
système vasculaire de l'embryon, que la circulation doit s'effectuer à l'origine sui- 
vant un mode bien différent de celui qui lui appartient pendant tout le reste de la 
vie fœtale. 

Aux premières périodes du développement de l'embryon, toute la circulation est 
confinée dans l'aire vasculaire. Le cœur, placé sous la partic antérieure de l'em - 
bryon, reçoit le sang par deux troncs veineux, et il le lance par deux troncs artt- 
riels. Les veines le puisent dans l'embryon et dans le sinus terminal qui borde l'aire 
vasculaire ; les artères le distribuent également en partie à l'embryon et en partic à 
cette aire, aux dépens de laquelle se formeront le canal intestinal et la vésicule om- 
bilicale. Une fois que ces deux organes sont constitués, le sang, chassé du cœur 
par les arcs aortiques et leurs divisions, se distribue à toutes les parties, et il par- 
vient à la vésicule vitelline par l'artère omphalo-mésentérique, née en commun avec 
le tronc artériel de l'intestin. 11 revient de la vésicule par la veine omyhalo-mésen - 
térique, qui, au niveau du foie, se joint à unc partie des veines de l'embryon pour 
former le tronc de la veine cave inférieure. Cette première forme de la circulation 
est antérieure à l'établissement des connexions vasculaires entre l'œuf et la mère ; 
mais elle persiste plus tard comme une annexe à la suivante tant que la vésicule 
ombilicale n'a pas disparu. 

La seconde forme de la circulation, qui doit durer jusqu'à la naissance, n'est 
qu'une simple extension de la première, sur laquelle elle se greffe en quelque sorte, 
et avec laquelle elle peut coïncider encore très longtemps. Son origine est liée au 
développement de l'allantoïde et des vaisseaux satellites de ce vaste réservoir membra- 
neux. En effet, lorsque l'allantoïde se détache du tube intestinal et se porte à la face 
interne du chorion, en sortant par l'ouverture ombilicale, il naît des troncs iliaques 
internes deux artères qui l'accompagnent ct envoient à travers le chorion une 
infinité de divisions dans les papilles placentaires. A côté de ces artères se dévelop- 
pent deux veines qui se rendent au foie par un tronc commun, et de là dans la veine 
cave postérieure, De cette manière, le champ de la circulation prend une étendue 
considérable : il y a, d'une part, des vaisseaux qui prennent dans le placenta les 
matériaux fournis par la mère, et les conduisent à l'embryon ; et, d'autre part, des 
vaisseaux qui rapportent du fœtus dans le placenta l'excédant de ces mêmes maté- 
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riaux. Mais suivons avec soin cette circulation telle qu'elle s'opère pendant la plus 
grande partie de la vie fœtale. 

Le sang que les radicules des veines ombilicales puisent dans le placenta pro- 
gresse de la périphérie de l'œuf vers son centre, du chorion vèrs le fœtus; il arrive 
dans le tronc unique de la veine ombilicale, et de là dans le foie, où cette veine va 
se plonger. Là, ce sang se mêle avec celui que la veine porte ramène des viscères 
digestifs, car chez tous les mammifères le tronc de la veine ombilicale s'anastomose 
à plein canal avec celui de la veine porte, ou, en d'autres termes, ces deux vais- 
seaux en entier s'abouchent l’un dans l'autre, comme on le voit par la figure sui- 
vante, représentant l'appareil vasculaire hépatique d’un fœtus de solipède. 

Parvenu dans le foie, le sang veineux ombilical ne se mêle pas seulement à celui 
de la veine porte provenant des viscères intestinaux, il se mêle encore à celui de la 


Fig. 107 (*). 











_ 








veine cave postérieure dérivé de toute la moitié correspondante du corps, et ce nou- 
veau mélange s'opère de deux manières : directement, par le canal veineux 


(*) Fig. 107. — Vaisseaux du foie d'un fætus de jument à mi-terme, — À, veine cave 
postérieure; B, veine porte ; C, veine ombilicale; D, anastomose du tronc de la veine om- 
bilicale avec celui de la veine porte. 
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étendu (fig. 108) entre la jonction de la veine ombilicale avec la veine porte et le 
tronc de la veine cave postérieure ; indirectement, par le système capillaire qui 
unit les veines sous-hépatiques 
Fig» 108 (^). avec les sus-hépatiques ouvertes 
. dans le tronc de Ja veine cave. 
Cette dernière voie, assez longue, 
oblige le sang qui la suità tra- 
verser par mille canaux déliés la 
substance du foie ; elle existe seule 
chez les fœtus de solipèdes, où je 
n'ai jamais trouvé trace de canal 
vcineux; néanmoins, celui-ci doit 
y exister dans les premiers temps 
de la vie embryonnaire, puisqu'il 
| est formé par la veine omphalo- 
mésentérique elle-même. 

De la veine cave postérieure, 
le sang placentaire, déjà deux fois mêlé au sang veineux d’une grande partie du 
fœtus, arrive dans l'oreillette droite 
du cœur, où il se mêle avec celui 
de la veine cave antérieure et de 
l'azygos, dont il était demeuré jus- 
qu'ici isolé; et ainsi ce sang placen- 
taire ou ombilical se trouve com- 
plétement confondu avec celui des 
veines de toutes les parties du 
fœtus. 

De l'oreillette droite du cœur, 
où tout le sang est amené, celui-ci 
passe en partie dans l'oreillette 
gauche par le trou de Botal (fig.109), 
dont la cloison inter-auriculaire est 
percée, et il y passe sans que la val- 
vule qui borde les deux tiers de la 
circonférence de celte ouverture y 
mette obstacle, car cette valvule 
mince, souple et fort large, s'ouvre 
de l'oreillette droite vers la gauche, 
comme aussi de la gauche vers la 
droite, mais beaucoup mieux et plus 
complétement dans le premier sebs. 

(*) Fig. 108. — Foie d'agneau à terme. — A, veine ombilicale; B, anastomose de cette 
dernière avec la veine porte; C, veine porte; D, canal veineux ; E, veine cave postérieure. 

(**) Fig. 109. — Cœur de fœtus de vache vu à droite, — À, oreille droite; B, veine cave 


antérieure ; C, paroi de la veine cave postérieure ouverte; D, oreillette gauche ; E, trou de 
Botal; F, la valyule; G, aorte primitive; H, canal artériel ; 1, artère pulmonaire. 
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Lorsque les deux oreillettessont remplies, le contenu de chacune d'elles passe dans 
le ventricule correspondant au moment de leur resserrement simultané, et dès que 
ceux-ci viennent à effectuer leur systole, le sang du ventricule droit s'engage dans 
l'artère pulmonaire, et celui du ventricule gauche dans l'aorte primitive; mais comme 
les branches de l'artère pulmonaire sont très petites et que le tissu du poumon, qui 
ne fonctionne pas encore, est peu perméable, le sang qui est entré dans l'artère pul- 
monaire passe en grande partie dans l'aorte en traversant le canal artériel étendu 
entre le tronc de l'artère pulmonaire et l'aorte, canal énorme, plus large même que 
le premier des deux troncs, qu’il fait communiquer ensemble. 

Une fois dans le tronc aortique, le sang en parcourt fes branches etles rameaux; 
il va par l'aorte antérieure dans les membres thoraciques, le cou et la tête; par 
l'aorte postérieure, dans tout le reste du corps. De plus, une partie du sang de l'aorte 
postérieure, parvenu dans les iliaques internes, s'engage dans les deux artères om- 
biliçales qui longent la vessie et l'ouraque, puis il est ramené par les divisions de ces 
artères dans le placenta, d'où il était parti. 

Cet itinéraire du cours du sang, déjà indiqué par Harvey, pour le fœtus comme - 
pour l'adulte, a fait le sujet de quelques difficultés parmi des anatomistes célèbres, 
mais seulement en ce qui concerne le rôle du trou de Botal et du canal artériel, 
Duverney (1), dans sa dispute avec Méry, soutenait avec raison que la valvule du 
trou ovale était disposée de manière à donner un libre passage au sang de la veine 
cave dans l'oreillette gauche ; mais il avait tort en prétendant que cette valvule em- 
pêche complétement le sang de cette oreillette de revenir dans la droite. Depuis, 
Bertin, Sabatier, Bichat, qui sont revenus sur ce poigt, n'ont signalé aucune dis- 
position anatomique qui soit de nature à modifier le cours du sang dans les diverses 
cavités du cœur. 

Ainsi, le sang puisé dans les placentas A (fig. 410), est amené par les deux veines 
ombilicales B'B’, qui se réunissent en un tronc commun B pour pénétrer dans le foie. 
Dans cet organe, le sang se mêle à celui de la veine porte D, par l'anastomose C, 
qui a lieu entre ces deux vaisseaux ; de là, une partie de ce sang passe par le canal 
veineux E, dans la veine cave postérieure F, et l’autre partie passe dans celte der- 
nière par l'intermédiaire des veines hépatiques ; il arrive directement dans l'oreillette 
droite, et indirectement dans la gauche par le trou de Botal, descend et dans le 
ventricule droit G, qui le lance dans l'artère pulmonaire H, et dans le gauche, qui 
le chasse dans l'aorte JJ. Une grande partie de celui de la première passe dans la 
seconde par le canal artériel I; enfin, de l'aorte, il est renvoyé au placenta par les 
artères ombilicales K,, qui s’anastomosent en L à l'extrémité périphérique du cordon, 

D'après cela, il est manifeste que le sang placentaire se mêle plusieurs fois avec 
celui du fœtus : une première fois, à l'anastomose de la veine ombilicale avec la 
veine porte ; une seconde fois, à l'abouchement du canal veineux et des veines 
hépatiques dans le tronc de la veine cave postérieure ; une troisième fois, dans les 
oreillettes par l'intermédiaire du trou ovale; et une quatrième dans le tronc de 
l'aorte et de l'artère pulmonaire par le cãnal artériel. Ce mélange si répété est in- 
time, etil a lieu entre le sang placentaire et celui de toutes les parties du fœtus sans 


(1) Mémoires de l'Académie des sciences, 1699, p. 253 et suiv. 
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exception : dans le foie entre le sang placentaire, celui de la veine porte dérivé des 
viscères digestifs, et celui de la veine cave postérieure émané de la moitié posté- 
rieure du corps ; dans le cœur, entre ce sang déjà mixte et celui de la veine cave 


Fic. 110. 





antérieure recueilli dans la moitié antérieure du corps; enfin, dans l'aorte et l'artère 
pulmonaire. La circulation fœtale est donc une circulation de reptile exagérée, car 
chez le reptile, le sang artériel se mêle seulement une fois au sang veineux, et en 
un seul point de son trajet, c'est-à-dire dans les cavités du cœur. 

Ainsi circule le sang du fœtus et de ses annexes. Mais cette circulation est-elle 
continue à celle de la mère ou en est-elle isolée ? Est-ce le sang des artères utérines 
qui passe dans les vaisseaux du fœtus pour revenir de ceux-ci aux veines utérines ? 
Vieussens, Haller, Sénac, et la plupart des physiologistes, croyaient autrefois que 
le sang de la mère était le même que celui du fœtus, et qu'il passait directement 
des vaisseaux de l’une dans ceux de l'autre : cela paraissait si naturel et si simple 
qu’on ne songeait pas à en chercher des preuves. Cependant, tout démontre que 
la circulation de la mère n’est pas continue à celle du fœtus, et que le sang maternel 
ne passe pas à l'embryon. 

M. Flourens (1), en cherchant à élucider cette question, avait cru pouvoir divi- 
ser les mammifères en deux grandes classes, l'une comprenant la femme, les ron- 


1) Cours sur la génération, l'ovologie et l'embryologie. Paris, 1836, p. 131. 
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geurs, les carnassiers, à placenta unique, chez lesquels il y aurait une communi- 
cation évidente entre Ies vaisseaux du fœtus et ceux dela mère ; l'autre renfermant 
les ahimaux à placenta multiple, les pachydermes, les solipèdes et les ruminants, où 
il n'y Phulle trace d'une telle communication, Cette distinction se fondait : 4° sur 


Fig. 111 (QU 


ce de, suivant les animaux, 
les injections fines passe- 
raient ou ne passeraient pas 
des a birini à ceux 
du fœtus ; 2°sur ce que le 
décollement - artificiel du 
placenta serait ou ne serait 
pas accompagné d'hémor- 
rhagie. Or, les injections ne 
passent pas de mère au 
fœtus, ou si elles passent en 
partie, c'est par transsuda- 
tion, à travers les parois vas- 
culaires, ou déchirure 
de celles-ci; énsuite, si l'on 
Sépare, sur l'animal vivänt, 
le placenta d'avec l'utérus, 
il y a effusion sanguine, 
quelque précaution que l'on 
prenne, y bien sur les 
animaux ‘à placenta uni- 
que que sur les a A 
comme je m'en suis assüré 
sur la chienne et la vache. 
Du reste, les ‘observations 
anatomiques de Weber, de 
Bischoff, de Wagner, d'Es- 

et d’autres micro- 


habiles, démon- ” 
trënt, du côté de l'utérus, 


que lesartères se continuent 
avec les veinessansoffrir d'o- 
rifices libresà leurs extrémi- 
tés, et du côté du placenta, 
que'les artères ombilicales, 
arrivées au Sommet des vil- 
losités (fig. 111), se recour- 
bent en arcades et se acon- 





%9) 


(*) Figs 441. — Villosités du placenta humain, d'après Weber, — aa, rameau d'artère 
ombilicale ; bb; rameau de veine du même nom, se continuant l'un avec l'autre par les 


capillaires à anses terminales. 
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tinuent avec les veines ombilicales. 11 n'y a donc nulle continuité, nulle communica- 
tion directe entre les vaisseaux de la mère et ceux du fœtus; par conséquent, lesang 
de la mère ne passe point au fœtus, et celui du fœtus ne revient point à la mère. 

C'est donc à travers les parois des vaisseaux de l'utérus et du placenta, à leurs 
points de contact, que doivent passer de la mère au fœtus les matériaux nécessaires 
au développement de ce dernier ; c'est à travers ces parois minces et très perméa- 
bles que le fœtus renvoie à sa mère les matériaux qui ne lui conviemnent plus ; 
enfin, c'est à travers ces vaisseaux que s'opère un échange indispensable au main- 
tien de la cofistitution normale du sang fœtal. ; 

Mais sous quelle forme les matériaux nutritifs fournis parla mère passent-ils au 
fœtus, et à quel état se trouvent les matériaux que le fœtus rend à la mère? 

Évidemment, le sang en nature, c'est-à-dire avec son plasma et ses globules, ne 
peut traverser les vaisseaux, soit pour passer de l'utérus au placenta, soit pour 
revenir du placenta à l'utérus. Le plasma seul est susceptible de s'échapper ainsi de 
ses vaisseaux les plus fins, comme il le fait, sans exception, dans tous les tissus de 
l'organisme pour les besoins de la nutrition et des sécrétions. Or, comme ce plasma 
renferme la fibrine, l'albumine, les matières grasses, les matières solides du sang, 
et même une certaine quantité de fer, il peut, en entraînant avec lui de l'oxy- 
gène, donner aux placentas tous les éléments à l'aide desquels ces organes reconsti- 
tueront immédiatement un sang nouveau. Ce plasma, par lui-même, renferme tout 
ce qu'exige le travail d'assimilation : c'est du sang auquel il manque seulement des 
globules dont la formation peut fort bien avoir licu dans le tissu placentaire. 

Cependant, à en croire quelques physiologistes, les choses se passeraient d'une 
manière bien différente. D'après Duverney (1), les cotylédons utérins seraient de 
véritables glandes destinées à séparer un suc particulier que Je placenta absorberait 
pour la nutrition du fœtus. Eschricht dit que les glandes utriculaires, ou les folli- 
cules de la matrice, sécrètent un fluide blanchâtre un peu épais, dont l'absorption 
esLeffectuée par les vaisseaux du placenta et du chorion. Prévost et Morin, qui par- 
lagent cette opinion, ontanalysé ce prétendu suc provenant des cotylédons de rumi- 
nants : ils y ont trouvé de l'albumine, de la fibrine, de la matière colorante du 
sang, une matière caséiforme, une matière gélatineuse, de l’osmazôme, de la graisse 
et différents sels. Une telle manière de voir ne repose que sur une illusion : le pré- 
tendu suc utérin oy cotylédonaire est simplement uw produit de décomposition 
cadavérique. 

En chet, le suc blanchâtre, épais, qu'on voit dans certaines conditions chez la 
truie, la jument, la vache, la brebis, entre l'utérus et le chorion, entre les cotylé- 
dons et les placentas, ne s’y trouve pas pendant la vie, ainsi que je wea suis assuré, 
de la manière la plus évidente, en ouvrant l'utérus d'une jument et d’une vache 
pleines; ce suc ne s'y trouve pas même immédiatement après la mort, comme je 
l'ai constaté maintes fois $ur les vaches et les brebis sacrifites dans les abattoirs 

à toutes les périodes de la gestation. Enfin, on n'y en rencontre pas six, douze, 
vingt-quatre heures et quelquefois plus après la mort, quand la température am- 
biante n’active pas la décomposition. Mais, au contraire, et ceci a une siguification 


(1) Œuvres anatomiques, t, 1, p, 538. 


DE LA VIE EMBRYONNAIRE. 601 


très nette, dès que les placentas se désengrènent spontanément, ou sous l'influence 
de la moindre traction, c'est-à-dire vingt-quatre, quarante-huit heures après la 
mort, plus ou moins, suivant la température extérieure, on voit le suc blanchâtre 
ou jaune rosé en grande quantité entre le chorion et la muqueuse utérine, baignant 
les faces correspondantes de ces membranes ; de plus, en pressant les placentas et 
cotylédons, on en exprime une grande quantité de ce suc, et d'autant plus, que la 
décomposition a fait plus de progrès. On voit même, à un certain moment, surtout 
chez la chèvre et la brebis, la substance propre des cotylédons se résoudre en cette 
bouillie, si bien qu'il ne reste plus rien de ces organes, auparavant fermes et très 
épais. Tout cela prouve clairement, si je ne me trompe, que le suc utérin, le suc 
cotylédonaire, est un produit du ramollissement, de la dissolution progressive de la 
muqueuse ulérine, de ses cotylédons et des placentas eux-mêmes. Aussi n'est-il 
pas étonnant qu’on trouve dans ce produit de l'albumine, de la caséiné, des matières 
grasses, des sels et autres substances qui entrent dans la composition des tissus 
utérins, placentaires, et dans celle du sang dont ceux-ci sont imprégnés. A coup 
sûr, si la muqueuse utérine sécrète un suc pour la nutrition du fœtus, ce n’est pas 
celui dont il vient d’être question. 

Quelles que puissent être la nature et la forme des matériaux donnés par la mère 
au fœtus, il est certain que ces matériaux, dès qu'ils sont saisis par les villosités 
placentaires, sont transformés par elles immédiatement en un sang homogène dont 
les caractères et la composition n'ont pas encore été déterminés avec soin, et com- 
parativement avec les caractères et la composition du sang maternel. C'est ce sang 
qui, après avoir été distribué au fœtus, employé partiellement à sa nutrition et à 
ses diverses sécrétions, revient au placenta se charger de nouveaux matériaux et se 
revivifier en absorbant de l'oxygène au sang maternel. 

Puisque le système vasculaire du fœtus est parfaitement distinct et isolé de celui 
de la mère, il faut que la circulation fœtale soit déterminée et réglée par les con- 
tractions du cœur du fœtus. C'est en effet ce qui a lieu. Le cœur, dès le moment 
de son apparition, sous la forme d'un canal cylindrique, au début de la vieembryon- 
naire, se dilate et se resserre alternativement pour recevoir le sang des veines et le 
chasser dans les artères, Les observations très intéressantes de Nægele ont appris 
qu'il n'y à nul rapport entre te nombre des battements cardiaques du fœtus et celui 
de ces mêmes battements chez la mère. Ce savant est arrivé par l'auscultation, 
c'est-à-dire en appliquant l'oreille sur l'abdomen de la mère, à reconnaître les deux 
bruits du cœur du fœtus, celui de la diastole et celui de la systole; il a constaté, 
qu'en moyenne, le cœur du fœtus bat 135 fois par minute, jamais plus de 180 fois 
ni moins de 90 ; enfin, il a remarqué que le nombre des battements de cet organe 
est sensiblement le même depuis l'âge auquel ils sont perceptibles (quatre mois 
et demi) jusqu'au moment de la naissance. 

Ayant eu l'occasion d'ouvrir vivantes une jument pleine de neuf à dix mois, et 
une vache dont la gestation pouvait dater de trois mois, j'ai pu faire quelques ob- 
servations à cet égard. Lorsque l'utérus de la jument eut fait hernie à travers la 
longue incision pratiquée à la ligne blanche de la mère, j'ouvris l'utérus, le chorion, 
l’allantoïde et l'amnios pour mettre à découvert le fœtus. Celui-ci, qui se déplaçait 
avec vivacité, se mit à respirer profondément et à de rares intervalles : les artères 
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ombilicales et la veine du même nom donnèrent du sang par de petites piqûres 
faites à leurs parois; les premières battirent avec une certaine force et leurs pul- 
sations étaient fort rapprochées. Une fois que le cordon fut coupé en travers et lié, 
le fœtus parut mort : il n’y eut plus de mouvements spontanés et la respiration 
cessa. J'ouvris à ce moment le thorax et la cavité abdominale. Le cœur se contrac- 
tait spontanément et avec force, et l'on sentait très distinctement les pulsations de 
l'aorte et des artères ombilicales, D'abord, les contractions des oreillettes alternaient 
régulièrement avec celles des ventricules, comme à l'état normal ; mais bientôt, ainsi 
que cela arrive sur les animaux expirants, les oreillettes se contractaient plusieurs 
fois de suite avant qu'il s’effectuât une contraction des ventricules : on eût dit qu'il 
fallait plusieurs systolesdes oreillettes pour remplir les cavitésdes ventricules; à chaque 
contraction, les oreillettes diminuaient beaucoup de volume, se vidaient à peu près 
complétement et devenaient très pâles : elles reprenaient leur teinte rouge violacée 
lors de leur diastole. Sur la fin, le rhythme des mouvements de l'organe se perver- 
tit tout à fait : les ventricules et les oreillettes éprouvèrent simultanément des con - 
tractions fibrillaires très rapprochées, mais de plus en plus faibles. Elles cessèrent 
une demi-heure après que l'on eut ouvert le thorax. 

La vache sur laquelle je pus étudier la circulation fœtale eut le flanc largement 
incisé et une corne utérine attirée hors de l'ouverture. Quelques placentas furent 
séparés très difficilement de leurs cotylédons et saignèrent ensuite de même que ces 
derniers. Lorsque le cordon ombilical eut été mis à découvert, on sentait très dis- 
tinctement les pulsations de ses artères fortement tendues : la compression de 
celles-ci les faisait gonfler entre le fœtus et le point comprimé, remarque autrefois 
faite par Waleus et indiquée dans une lettre à Bartholin. Lorsque le fœtus fut retiré 
de la matrice, il ne fit, comme avant, aucun mouvementappréciable, mais il n'avait 
que de trois à quatre mois. La poitrine ayant été ouverte, laissa voir Jes mouve- 
ments du cœur avec les caractères qu'ils présentaient sur le fœtus de jument. Il y 
eut 31 pulsations dans la première minute qui suivit l'ouverture du thorax, 18 à 
la troisième minute, 41 à la quatrième, 21 à la cinquième : elles cessèrent au bout 
de vingt-cinq minutes. 

Dans ces deux expériences, et dans d’autres faites sur de petits animaux, il m’a 
été impossible de reconnaître une différence de coloration entre le sang des artères 
et celui des veines ombilicales qui, tous les deux, m'ont paru présenter une teinte 
intermédiaire à celle du sang veineux et du sang artériel de l'adulte. Cette diffé- 
rence, qui semble devoir exister, et que Hérissant, Swammerdam, Blumenbach, 
ont cru reconnaître, peut-être sur des animaux qui avaient déjà fait quelques in- 
spirations, n'a pu être appréciée par Haller, Hunter, Bichat, Müller, et d’autres 
observateurs habiles. Si la différence existe, elle doit être très légère, et pour ne 
pas se faire d'illusion à cet égard, il importe de recueillir en même temps les deux 
sangs sur des fœtus qui n’ont encore fait aucune inspiration dans l'air, et de les com- 
parer sur-le-champ; car celui des deux sangs recueilli le premier devient sensible- 
ment plus vermeil que l'autre dès qu'il est laissé quelques instants au contact de 
l'oxygène atmosphérique. 

Nutrition. — La nutrition de l'embryon et de ses annexes a lieu incontestable- 
ment aux dépens du sang placentaire chez les mammifères, et du sang formé des 
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matériaux de l'œuf chez les ovipares; cependant on a prétendu que le fœtus trou- 
vait ailleurs les matériaux de son développement. i 

Les anciens, et à leur suite beaucoup de modernes très célèbres, Harvey, de 

Graaf, Boerhaave, Heister, Haller, pensaient que le fœtus se nourrissait des eaux 
de l'amnios ingérées dans les voies digestives par suite d'une véritable déglutition. 
Vieussens, Buffon, Lobstein, attribuäient aussi le même usage au fluide amniotique 
absorbé par la peau äu lieu d'être pris par la bouche. Cette opinion s'était étayée 
de plusieurs faits qui n'ont pas une grande valeur, comme le mouvement de déglu- 
tition que l'on avrait vu effectué par des fœtus encore dans leurs enveloppes, la 
présence d'tn glaçon étendu depuis les caux de l'ämnios jusqu'à l'estomac, sur des 
fœtus que Heister avait soumis à la congélation ; la présence de poils dans les liquides 
gastriques ou intestinaux , dernière particularité fort,commune chez les animaux. 
Mais tout cela est loin de prouver suffisamment la nutrition du fœtus aux dépens 
du fluide amniotique, Il peut très bien séfaire.que cette liqueur soit déglutie en 
certaine proportion par le fœtus parvenu à uñ certain âges car j'ai trouvé fort sou- 
vent de petites touffes de poils dans les liquides-de l'estomac de fœtus pendaut le 
dernier tiers de la gestation, et même du méconium quelque temps avant l'époque 
de la naissance. Ce liquide peut être dégluti dans le but de dilater le tube intestinal, 
d'atténuer l'action de la bile accumulée dans l'intestin ét même de céder certains 
principes à l'assimilation. C'est äcela, probablement, que se borne le rôle du fluide 
dégluti. Ce fluide contient trop peu de principes nutritifs four remplir la destina- 
tion qu'on lui prête, et d'ailleurs les fœtus qui sont, comme ceux privés de bouche, 
dans l'impossibilité de le déglatir, ne se développent pas moins. 

Quelque puisse être le rôle deJa petite.quantité du fluide amniotique reçu dans 
les voies digestives du‘fœtus, il n'en est pas moins certain que le développement si 
rapide du fœtus se fait aux dépens des matériaux placentaires. 

Sécrétions. — Beaucoup d'organes glandujeux jouissent déjà de très bonne 
heure, pendant la vie fœtale, d’une très remarquable activité : les glandes de l'esto- 
mac et de l'intestin, le foie, les muqueuses des voies aériennes, les reins, rentrent 
dans cette catégorie. . i a5 

Parmi les glandes annexées à l'appareil digestif , celles des premières voies sont 
peu actives ; elles se bornent à fournir des mucosités qui enduisent la muqueuse de 
la bouche et de l'œsophage ; mais de très bonne heure l'estomac se remplit d'un 
fluide blanchâtre; ou plutôt incolore, visqueux, dans lequel il y a une grande pro- 
portion de cellules épithéliales et de noyaux de cellules, J'en ai trouvé 229 grammes 
dans l'estomac d'un poulain à terme, de 150 à 480 grammes dans celui des agneaux 
à terme, 200 à 300 grammes dans l'estomac des veaux vers le milieu de la gestation, 
et 500 à 600 grammes dans celui des veaux à terme, quelquefois même davantage. 
Ce fluide a celaide remarquable qu'il est neutre où faiblement alcalin, et qu’il ren- 
ferme, chez les fæusdesolipèdes et de rüminants, surtout pendant les deux derniers 
mois de la gestation une très grande quantité de sucre, comme je l'ai annongé le 
premier dans une communication à l’Académie des sciences, Ÿ 

Ce fluide doit être considéré non comme un simple produit dela sécrétion. gas- 
trique, mais comme un mélange, en proportion indéterminée, de ce produit et du 
liquide amniotique qui peut être dégluti par le fœtus. 
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La sécrétion biliaire s'établit aussi de très bonne heure chez l'embryon, et y de- 
vient d’une abondance remarquable. Elle ne paraît pas, dans le fœtus humain, entrer 
en activité avant la naissance ; máis à cette époque on rencontre déjà dans la vési- 
cule des fœtus de vache une petite quantité de bile claire ayant ua léger reflet ver- 
dâtre. Au quatrième mois, le gros intestin de ges fœtus et celui des fœtus de soli - 
pèdes est déjà plein de méconium FERMER à travers les parois de l'intestin, 
par sa teinte verdätre. 

La bile du fœtus, d'autant plus épaisse et plus colorée qu'on se rapproche davantage 
de da naissance, est fade et alcaline. M. Lassaighe, qui a analysé celle d'un fœtus de 
vache de six mois, y a signalé la présence de deux matières colorantes, du mucus, du 
carbonate et du chlorure sodiques, du phosphate de chaux, mais il n'y a point trouvé 
de picromel. Mêlée aux fluidesexhalés par l'intestin et à ceux qui parviennent dans cet 
organe, elle y forme la matièreeonnue sous le nom de méconium, laquelle est compo 
sée, suivant Simon, cité par Bischoff,de : cholestériné, 16,00 ; matière extractive et 
résine biliaire, 40,40 ; matière caséeusé, 84,00; picromel 6,00 ; matière verte 4,00; 
céllnles, mucus, albumine, 26,00. Ge méconium, peu abondant aux premières 
époques de la vic fœtale, a été trouvé blanc chez des fœtus dont le foie manquait, 
et chez d’autres dont l'intestin élait oblitéré a@-dessous de l'insertion du canal cho- 
lédoque. Il se trouve en fofte proportion dans l'intestin au moment de la naissance 
ct y présente une assez grande consistance. Un poulain à terme, dont l'estomac con- 
tenait 229 grammés d'un fluide visqueux, blanchâtre, m'a présenté 216 grammes 
de méconiam grisâtre dans l'intestin grêle, et 559 grammes de méconium vert dans 
le gros intestin. Ce produit est souvent expulsé en certaine proportion pendant les 
derniers moments de la gestation dans les eaux ded'amnios,.qu’il colore en jaune, et 
il est même alors dégluti et retrouvé em petites masses dans l’intérieur de l'estomac. 

La sécrétion biliaire paraît remplit chez le fœtus un rôle de dépuration sur lequel 
on n’est pas fixé; mais cene sécrétion n'est peut-êtré pas le seul produit de l'acti- 
vité du foie. 

La sécrétion urinaire jouit aussi d’une certaine activité pendant la vie intra- 
utérine; elle paraît même s'effectuer par les corps de Wolff avant que les reins 
soient développés et aptes à fonctionner, cat Jacobson a reconnu de l'acide urique 
dans le fluide allantoïdien des oiseaux avant d'apparition des reins, observation faite 
aussi par Prevost et Leroyer dans des conditions analogues, Mais, ce n'est que vers 
la fin de la gestation qu'on trouve wne quantité notable d'urine dans la vessie, et, 
d'après Dulong, de l'urée dans le liquide allantoïdien de fa vache. 

Les connexions de la vessie avec l'allantoïde ont fait regarder celle-ci comme 
servant de réservoir à l'urine du fœtus. Mais il est certain que le fluide allan- 
toïdien n'est point l'urine de fœtus, ĉar sa proportion est relativement d'autant 
plus grande que le fœtus est plus jeune, et la communication entre la vessie et 
l'allantoïde devient d'autant plus étroite et moins perméable, que le terme de la 
gestation approche davantage. 

Néanmoius on conçoit que l’allantoïde puisse recevoir une certaine quantité 
d'urine dans son intérieur, urine qui peut également être versée dans l'amnios de 
tous les animaux, et surtout chez le fœtus humain, dont l’allantoïde disparaît de très 
bonne heure, 
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Quant aux corps thyroïdes, au thymus la rate; aux capsules surrénales, il 


est actuellement impossible de rien p de ar sur leurs fonctions 
pendant la vie fœtale, fonctions déjà si énigmatigues à l'âge adulte. 


En ce qui concerne le thymus dont le développement est si considérable, le rôle 
dont Hewson croyait cet organe chargé est peut-être le moins hypothétique parmi 
tous les usages qui lui ont été attribués. Néanmoins, suivant la remarque de 
Bischoff, si le thymus prend quelque partà-la.forwation des globules du sang, 
ceux-ci peuvent se former sans lui, puisqiills apparaissent avant qu'il soit 
constitué, =° 


m 
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CHAPITRE LVI, 


DE LA PARTURITION. 


Le fœtus parvenu à un certain degré de développement, fixe dans chaque espèce, 
doit se séparer de ses annexes et sortir de Putérus pour jouir d'une vie nouvelle 
très différente de celle dont il vient de parcourir toutes les phases. L'acte par 
lequel il est expulsé du sein maternel constitue l'accouchement, le part ou la 
parturition. 

La parturition est précédée, chez toutes les femelles, de changements plus ou 
moins sensibles dans l’état général de l'organisme et dans celui des parties sexuelles. A 
partir du moment de la fécondation, le rut n'a plus reparu, l'excitation générale 
de la femelle s'est calmée. Celle-ci a perdu peu à pen de son ardeur ; il s’est mani- 
festé une grande tendance à l’engraissement ; la vie végétative ou de nutrition a 
acquis une prédominance marquée sur la vie de relation; les mouvements sont 
devenus de plus en plus lents, fe ventre a acquis un grand volume ct s'est 
abaissé, Je flanc s’est creusé. L'utérus, en augmentant de volume, a rempli une 
grande partie de la cavité abdominale, il a déplacé une partie des viscères digestifs 
et s'est déplacé lui-même ;, ses ligaments, allongés et devenus très musculeux, lui 
ont permis de descendre sur les parois inférieures de l'abdomen, et de se rapprocher 
plus ou moins du diaphragme, suivant les animaux. Dans les derniers moments, les 
mamelles se gonflent et commencent à donner un lait jaunâtre et séreux, la vulve 
et son pourtour s'œdématient, des mucosités s'écoulent par son orifice, le col de 
l'utérns perd de sa fermeté et commence à s'ouvrir. Chez quelques femelles, 
celle du cochon d'Inde, d'après Legallois, la symphyse pubienne se gonfle, acquiert 
de la mobilité, et enfin ses deux moitiés s'écartent l'une de l'autre au point de 
permettre au doigt de passer entre elles; mais rien de semblable à cette dernière 
modification ne paraît s'observer chez les ruminants et les solipèdes, car chez les 
femelles adultes de ceux-ci la symphyse est ossifiée et on la trouve à son état ordi- 
naire sur celles qui meurent pendant ou après le travail de la mise bas. 

Lorsque le part est près de s'opérer, la femelle éprouve un vague sentiment d'in. 
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quiétude et de malaise qui la porte à fuir le voisinage de l’homme, celui des ani- 
maux, à se retirer dans des lieux écartés et sombres. Beaucoup d’entre elles font 
entendre des cris plaintifs et étouffés, d’autres conservent un mutisme absolu. La 
plupart des femelles carnassières cherchent à se faire un nid dans un lieu sombre, 
dans des feuilles, sur la paille ou sur le fourrage ; celles qui font des petits nus et 
aveugles, comme la lapine, les rats et d’autres rongeurs, mettent plus de soins 
encore à préparer le nid de leur progéniture; la lapine le garnit même de poil 
qu'elle s'arrache sous le ventre et sur le trajet des mamelles. Mais les grandes 
femelles de solipèdes et de ruminants, même lorsqu'elles sont laissées en liberté, 
ne paraissent guère s'inquiéter à cet égard. 

A des intervalles d'abord éloigñés, la femelle éprouve des douleurs qni se tra- 
duisent par l'expression de la physionomie, par des déplacements sans but appa- 
rent, des plaintes sourdes et étouflées, des mouvements de la queue, des change- 
ments de situation des membres postérieurs. Ces douleurs s'accompagnent de 
contractions utérines plus ou moins énergiques, d'efforts expulsifs de la part du 
diaphragme et des muscles abdominaux. Ces efforts poussent l'utérus en arrière 
vers le bassin, dilatent peu à peu le col de cet organe, font proéminer momentané- 
ment en arrière l'anus et la vulve. Inserisiblement l'amnios et l'allantoïde, pressés 
par l'utérus et les parois abdominales,déchirent le sac du chorion, et s'engagent en 
partie dans l'ouverture du col utérin pour y former ce qu'on appelle la poche des 
eaux ; cette poche finit pár franchir le vagin ct sortir entre les lèvres de la vulve où 
elle sc rompt après un temps plus ou moins considérable. 

Le fœtus ne tarde pas à se montrer en partie une fois que les enveloppes se sont 
déchirées, et même, comme cela arrive fort souvent, pendant qu’elles sont encore 
intactes, Sa position est alors, dans plusieurs animaux, très différente de celle qu'il 
a conservée dans l'utérus jusqu'aux derniers temps de la gestation. Pendant les 
premiers temps, le fœtus avait.une situation peu définie en raison de la facilité de 
ses déplacements et du petit espace qu'il occupait dans la cavité utérine au milieu 
des fluides abondants de l'amnios. Plus tard, chez les solipèdes, il avait le ventre 
en haut, les membres postérieurs engagés dans la plus longue des cornes utérines, et 
les membres antérieursavec la tête dirigés vers le col de l'utérus. Dans les ruminants, 
son ventre se trouvait tourné en bas, car, toujours cette région regarde la conca- 
vité des cornes, et la tête se trouvait également dirigée en arrière. Enfin, chez les 
femelles multipares, telles que la chienne, la chatte, la truie, tous les fœtus ont la 
tête dirigée du côté du col de l'utérus et l'abdomen vers la partie concave des cornes 
de cet organe, c'est-à-dire vers le bord qui donne attache aux ligaments larges 
et entrée aux vaisseaux. Néanmoins M. Rainard (1) dit que chez ces derniers, 
il arrive que des fœtus aient une position inverse de la précédente, Dans ce dernier 
cas, l'inversion n’est pas complète; la tête, au lieu de regarder le col utérin, est 
tournée vers l’extrémité ovarienne des cornes, mais l'abdomen et les membres 
correspondent toujours au bord concave des cornes, car c’est là que se trouve le 
placenta, C’est donc seulement dans quelques espèces, et notamment les solipèdes, 


(1) Traité complet de la parturition des principales femelles domestiques. Lyon, 1845, 
t.l,p. 285. 
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que le fœtus est obligé, à l'époque du part, de changer sa position antérieure, de 
manière à présenter les membres et le ventre en bas. Il est très probable que ce 
changement résulte plutôt des mouvements propres du fœtus que de ceux des 
parois utérines. 

La position du fœtus sortant des voies génitales est très variée. Le plus sou- 
vent, c'est la tête qui sort la première, appuyée sur les membres antérieurs étendus 
l'an à côté de l'autre (fig. 112). Plus rarement ce sont les membres postérieurs et 
la croupe qui sortent en premier lieu. Les autres présentations sont plus ou moins 
anormales et rendent la parturition plus ou moins laborieuse et parfois même impos- 





Fig, 112 (°). 





sible sans une intervention étrangère. Ainsi la présentation de la tète repliće laté- 
ralement, en haut ou en bas sur le cou, celle des membres fléchis sur eux-mêmes, 
celle de tous les membres rassemblés en un faisceau, celle du cou, du des, du 
poitrail, de la croupe, etc. . 

La position que prennent les femelles pendant la parturition est assez variable. 
La vache et la jument se tiennent ordinairement debout ; elles se couchent si elles 
sont affaiblies, soit sur le côté, soit dans l'attitude sternale. La truie, la chienne, 
la chatte se couchent, ployées en demi-cercle, comme dans les circonstances ordi- 
naires. Lorsque la femelle se tient debout, le fœtus en sortant du vagin glisse sur 
les jarrets de sa mère et tombe sans secousse sur le sol; pendant sa chute, le 
cordon ombilical se rompt plus ou moins près de l'abdomen. Dans les autres cas, 
les efforts que le fœtus ou la mère fait pour se déplacer, en amène la rupture, ou 
bien encore celle-ci le coupe avec les dents, comme on le voit pour les femelles 
carnassières et même pour la vache et la jument. Sans ce secours instinctif de la 
part de la mère, souvent le cordon ne se déchirerait qu'avec difficulté. J'ai vu une 
chienne qui, après s'être accroupie pour mettre bas un petit, fut obligée de fuir, 
lorsque l'expulsion du fœtus s'achevait; elle franchit rapidement un assez long 


(*) Fig. 112. — Coupe verticale de l'utérus de la jument à l'époque du part. — 1, utérus ; 


2, chorion; 3, feuillet externe de l’allantoïde ; 4, feuillet interne de cette dernière ; 
5, amnios. 
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trajet, le fœtus restant suspendu par le cordon ombilical et heurtant les jarrets de 
sa mère à chaque déplacement des pieds de derrière. 

L'expulsion du fœtus est un acte qui résulte de la coopération de l'utérus, du 
diaphragme et des muscles abdominaux. 

L'utérus a, comme on le sait, une lunique musculeuse qui, à mesure que la 
gestation avance, s'hypertrophie dans tous les points de son étendue, au col, au 
corps, aux cornes et jusque dans l'épaisseur des ligaments larges. Ses faisceaux 
dirigés, les uns long'tudinalement, les autres transversalement, sont très bien dispo- 
sés pour rétrécir la cavité utérine dans tous les sens, et notamment suivant la 
direction même de ces faisceaux. Leurs contractions évidentes sur l'utérus vide 
sont encore plus marquées pendant la gestation. Déjà Haller (1), sur des chattes, 
des chiennes et des lapines pleines, avait vu les cornes utérines se mouvoir sponta- 
nément et d'un mouvement péristaltique égal à celui des intestins, lequel persistait 
même lorsque l'organe était détaché du corps. J'ai vu aussi ces mouvenren!s extrê- 
mement marqués sur une chatte pleine dont l'utérus contenait 5 fœtus, 3 dans une 
corne et 2 dans l’autre : ils étaient surtout énergiques au niveau des espaces inter- 
médiaires aux fœtus. Ils étaient très prononcés sur des brebis à diverses périodes de 
la gestation, resserraient et dilataient alternativement les cornes, les rapprochaient 
et les éloignaient tour à tour l'une de l’autre ainsi que du col de l'organe ; on les 
voyait persister quelquefois jusqu'à quarante à cinquante minutes après la mort. 
Sur une vache pleine et ouverte vivante, ils avaient un caractère analogue et deve- 
naient plus vifs et plus étendus sous l'influence d'une légère irritation ; les cornes 
changeaient de forme en se contractant; elles se raccourcissaient sensiblement et se 
tordaient sur elles-mêmes à leur extrémité antérieure; enfin, ces contractions 
n'étaient pas moins évidentes sur la jument dont j'ai parlé. Du reste, tous ceux qui 
ont eu l'occasion d'engager la main dans l'utérus pour remettre le fœtus dans une 
position convenable, ou dans tout autre but, ont été étonnés de la violence avec 
laquelle le bras est étreint au niveau du col dès qu'il s'opère le moindre effort 
expulsif. Ainsi, les mouvements propres de l'utérus ne peuvent être mis en doute; 
ils ont une grande énergie, ct leur rhythme, sans être parfaitement défini, est, selon 
toute probabilité, analogue à celuide l'intestin ; ils sont péristaltiques, de l'extrémité 
fermée des cornes vers le col utérin, surtout chez les femelles qui, comme la chienne 
et la truie, ont les cornes utérines très longues, et qui ont, dans celles-ci, les fœtus 
disposés les uns à la suite des autres. 

L'action de l’utérus a évidemment pour auxiliaires puissants le diaphragme et les 
muscles abdominaux, qui agissent ici de la même manière que dans le vomisse- 
ment et l'émission des urines. Leur participation est toujours indispensable ; mais 
elle est surtout très utile dans lescas où la tunique musculeuse est frappée d'atonie, 
soit par suite de contractions trop répétées, soit par le fait de la prostration générale 
de la mère. L'effort que ces puissances accomplissent coïncide toujours avec celui 
de la membrane charnue de l'utérus. 

L'expulsion du fœtus nécessite un léger agrandissement du bassin, et dans quel- 
ques sens, une réduction de volume du fœtus lui-même, qui, habituellement, a des 


(1) Mémoires sur les parties sensibles et irritables du corps animal, t. 1, p. 293. 
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proportions trop considérables pour franchir aisément les détroits de. cette cavité. 

Le bassin est susceptible de s'agrandir dans deux sens : suivant son diamètre 
vertical et suivant son diamètre transversal. Il augmente verticalement par l'apla- 
tissement et la projection de la vessie en avantdu pubis, par Ja dépression durectum 
à la face inférieure du sacrum, et enfin par une élévation sensible de l'extrémité 
inférieure du sacrum et de la base de la queue. Il augmente transversalement par `° 
suite d'un léger écartement des deux coxaux, à leurs articulations sacro-iliaques, 
écartement comparable, bien qu'il soit peu sensible, à celui des branches d'un arc 
commençant à se détendre ; enfin, il s'agrandit, surtout dans ce dernier sens, ct en 
arrière, par la projection cn dehors des ligaments sacro-ischiatiques. 

Ces modifications dans l’état du bassin résultent de l'effort que le fœtus exerçe sur 
les parois de cette cavité. Celui-ci, pour franchir un passage étroit, se resserre, se 
déprime dans tous les sens, La tête s'étend sur le cou et sur les membres antérieurs; 
les courbures de la colonne vertébrale s'effacent autant que possible, et par suite 
les longues aponhyses des vertèbres dorsales s’inclinent les unes sur les autres; le 
sternum se rapproche du rachis; les parois costales s’aplatissent et se rapprochent 
également ; les deux épaules, au lieu de rester sur la même ligne transversale, se 
portent l’une en avant de l’autre, et glissent, en quelque sorte, sur les parties au 
niveau desquelles le diamètre transverse du thorax a le moins d'étendue, Le reste 
du corps du fœtus cède encore avec plus de facilité. 

Lorsque le part est multiple, son mécanisme présente quelques particularités qui 
méritent d'être notées. 

Si l'utérus des femelles, normalement unipares, contient deux fœtus, comme cela 
arrive souvent à la brebis, plus rarement à la vache et plus rarement encore à da 
jument, les deux cornes de l'utérus ont sensiblement le même volume, et chacune 
d'elles contient un fœtus ayant la même position que s'il était seul. Alors les con- 
traclious utérines s'effectuent, vraisemblablement d'une manière simultanée, dans 
les deux cornes qui sont réunies entre elles postérieurement sur une assez grande 
étendue; mais comme les deux fœtus ne peuvent s'engager à la fois dans le col de 
l'utérus, le plus avancé s’y insinue et se trouve expulsé le premier. Le fœtus qui se 
trouve en arrière étant sollicité à sortir pousse mécaniquement celui qui l'a devancé. 
Lorsque le nombre des fœtus est plus considérable, ils sont aussi expulsés succes- 
sivement, à des intervalles de quelques heures. Ainsi, on a vu plusieurs fois des 
vaches donner, en une seule portée, deux, trois et quatre veaux. Rainard en 
cite des exemples, et Baron avait même signalé à Réaumur un part quintuple chez 
cette femelle. On a vu également des brebis mettre bas dans la même portée trois, 
quatre, et jusqu'à sept petits. 

Chez les femelles habituellement multipares, la truie, la chienne, la chatte, les 
fœtus sont expulsés les uns après les autres à des intervalles de dix, quinze minutes, 
d’une demi-heure, d'une heure et plus. Après la naissance de chaçun d'eux, la 
mère coupe le cordon, lèche le petit, l'essuie, l'approche de ses mamelles, se dé- 
livre des enveloppes du fœtus qui vient de sortir, les dévore, puis elle met bas un 
autre petit, et ainsi de suite. C’est surtout chez les femelles multipares que les con- 
tractions utérines doivent avoir, suivant la judicieuse observation de Rainard, un 
rhythme péristaltique très régulier : il faut que chaque fraction de l'utérus corres- 

il. 39 
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pondant à un fœtus se contracte à son tour, d’abord le segment de l'une des deux 
cornes le plus rapproché du col, puis le segment qui précède, et ainsi jusqu’au plus 
voisin de l'ovaire, de manière à amener l'élimination successive de tous les fœtus 
et à faire alterner ceux de l'une des cornes avec ceux de la corne opposée, Ce qui 
se passe chez ces femelles est tellement bien réglé, qu'on a là toutes les preuves de 
l'existence d'un rhythme propre aux contractions utérines, rhythme qui, sans doute, 
se retrouve chez les femelles unipares, à utérus simple ou à utérus bicorne. 

Dans les cas de superfétation, s'il en existe réellement ailleurs que chez les 
femelles dont chaque corne utérine aboutit au fond du vagin par un orifice distinct, 
il faut aussi que les contractions utérines soient limitées à la corne contenant le 
fœtus parvenu aû terme de la gestation ; car autrement le fœtus le moins avancé 
serait éliminé à la même époque que le premier ; il y auraît à la fois une parturition 
normale et un avortement. 

Mais il faut noter ici que les cas de superfétation sont excessivement rares. On a 
souvent pris pour tels des cas de gestation double ou triple dans lesquels les fœtus 
ne se ressemblaient point, ou bien se trouvaient expulsés à un intervalle considé- 
rable. Ainsi, lesexemples de juments ayant mis bas le même jour, ou à quelques jours 
de distance, un poulain et un mulet, ne sont point des cas de superfétation ; car, 
à une même période du rut, ou dans un même espace de vingt-quatre à quarante- 
huit heures, la jument a été couverte successivement par un cheval et par un âne; 
des deux ovales qui sc trouvaient détachés, l'un a été fécondé par le sperme du 
cheval, l’autre par celui de l'âne. Il n'y a là pas plus superfétation que chez la 
chienne ou la chatte couverte à une période de rut par plusieurs mâles différents. 
Ici encore, parmi les nombreux ovules qui descendent à la fois dans les trompes 
utérines et dans l'utérus, tel est fécondé par les spermatozoïdes du premier mâle, 
tel autre par ceux du second, si bien que dans la même portée il se trouve des pe- 
tits très différents les uns des autres par la taille, les formes, la couleur de la robe, 
mais ressemblant chacun à son père respectif. f 

Du reste, lors même que dans une gestation multiple il s'écoulerait plusicurs 
semaines on plusieurs mois entre la naissance d'un premier et celle d'un second petit, 
on ne serait pas encore certain d'avoir affaire à une véritable superfétation. On sait, 
en effet, d’après les observations de Tessier, de Brugnone, de Numann, et d'au- 
tres, qu'il peut y avoir une différence de quatre-vingts à quatre-vingt-dix-huit jours 
chez la vache et la jument entre le part prématuré et le part retardé. Or, il 
me semble que dans les cas dont je parle, l'un des fœtus pourrait naître longtemps 
avant le terme ordinaire, et l'autre à ce terme même, ou bien l’un pourrait naître 
à terme et l’autre à une époque retardée de un à deux mois. Enfin, les différences 
dans la taille des fœtus et dans leut degré apparent de développement ne suflisent pas 
toujours pour indiquer avec certitude que des fœtus d'une portée unique sont 
d'âges différents; car, d’une part, parmi ceux de la même portée, il en est de grands 
et de petits; d'autre part, on a vu des fœtus de vache au nombre de trois ou quatre, 
qui, quoique à terme, n'avaient pas encore de poils sur toute l'étendue du corps, 
comme cela arrive à la fin du second tiers de la gestation. H n'y a que des saillies 
suffisamment éloignées et suivies, chacune, d'une parturition à terme, ou à peu 
près à terme, qui puissent établir sûrement la superfétation. 
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Quelque temps après la parturition, les enveloppes fœtales qui étaient restées 
dans l'utérus avec le placenta et une partie du cordon ombilical se détachent et sont 
expülsées à la suite de nouveaux efforts. 

Les femelles multipares rendent l’arrière-faix à mesure qu’elles font leurs petits. 
La naissance du premier fœtus est suivie, au bout d'un temps assez court, de lex- 
pulsion de ses annexes; à celle-ci succède la sortie du second petit, puis celle de 
ses annexes, et ainsi en alternant jusqu’à la fin. Cette succession est nécessaire pour 
permettre aux fœtus de passer librement dans les parties des cornes utérines occu- 
pées précédemment par ceux qui sont déjà sortis. L'élimination du délivre se fait 
très facilement chez ces femelles : la chienne va s'accroupir dans un coin comme 
elle le fait pour uriner et souvent même pour accoucher, et aussitôt que l'arrière< 
faix est sorti, elle le dévore, puis revient auprès des petits qui sont nés. Les femelles 
unipares, lorsqu'elles ont, par exception, des portées doubles ou triples, rendent 
aussi, souvent, l’arrière-faix de chacun des fœtus à mesure que ceux-ci naissent, à 
moins que le délivre de l’un ne soit point un obstacle à la sortie dù suivant. Ainsi, 
dans le part double de la vache du de la brebis, les fœtus étant logés chacun dans 
une corné, le second peut sortir sans que le délivre du premier ait été expulsé. 

Les grandes femelles unipares, la vache, la jument, rendent l'arrière-faix le plus 
souvent dans la journée de la parturition, ou le lendemain ; mais il est fort commun 
de voir la délivrance se faire attendre trois, quatre jours, ct même plus encore. 
Dans cette dernière circonstance, il faut que l'art vienne au secours de la nature. 
On attache à ce qui reste du cordon ombilical, où à la partie du délivre qui sort de 
la vulve, un poids plus ou moins lourd, ou bien on exerce, de temps en temps, une 
légère traction sur ce délivre. Si cela est sans résultat, on doit engager le bras dans 
l'utérus et détacher, par une douce pression des doigts, chaque placenta du cotylédon 
correspondant, d’abord dans une corne, puis dans l’autre, en procédant graduelle- 
ment du col de l'utérus vers le fond des cornes. Il importe de recourir à ce moyen, 
quand, après quatre à cinq jours, la délivrance n’a pu s'effectuer; autrement, la 
femelle est exposée à la métrite aveë complication d'accidents putrides. 

La désunion et l'expulsion de l'arrière-faix, lorsqu'elle est spontanée, nécessite 
des efforts peu considérables : elle n’est accompagnée d'aucune effusion sanguine 
appréciable, même dans. les cas de délivrance laborieuse. 

Les femelles herbivores, aussi bien que les carnivores, ont l'habitude de dévorer 
l'arrière-faix aussitôt qu’il est sorti, si on le laisse à leur disposition. Quelquefois 
ces dernières l’arrachent à mesure qu'il sort et se délivrent ainsi elles-mêmes très 
rapidement. L'instinct qui les pousse à cet acte a un but facile à concevoir : les 
femelles carnivores mangent ces débris comme elles mangent, pendant la durée de 

l'allaitement, les fèces de leurs petits afin de tenir propre leur nid et de ne pas atti- 
rer le måle; les femelles herbivores mangent aussi le délivre pour ne pas appeler 
autour d'elles les animaux carnassiers. 

Après le part et la délivrance, il survient des modifications remarquables dons 
l'état de l'utérus et de ses diverses membranes. En général, l'utérus se resserre peu 
à peu, ses vaisseaux se plissent, deviennent sinueux et de moins en moins perméa- 
bles au sang; le col, relàché, revient peu à peu à son degré habituel de constriction ; 
les ligaments larges se raccourcissent, remontent l'utérus vers la région sous-lom : 
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baire et le retirent du côté du bassin; leurs faisceaux musculaires s’atrophient, etc. 

La membrane muqueuse des femelles dont le placenta est disséminé, comme chez 
la jument et la truie, reprend les plis qu’elle avait avant la gestation, et ses folli- 
cules qui recevaient les papilles placentaires se rapetissent dans tous les sens. Chez 
la-chatte, la chienne, les femelles des rongeurs et chez la femme, il paraît, d'après 
MM. Coste, Weber, Eschricht, que toute la partie de la muqueuse qui correspondait 
à l'insertion du placenta éprouve une véritable exfoliation : sa couche superficielle se 
détache à cet endroit et se trouve éliminée. Chez les ruminants, tels que la vache, 
la brebis et la chèvre, les cotylédons qui avaient acquis progressivement pendant 
la gestation un volume énorme, se rapetissent, leurs follicules de réception se res- 
serrent au point de devenir à peine visibles à l'œil nu. Mais ces cotylédons ne dis- 
paraissent point, bien qu’ils se réduisent à de faibles proportions; ils persistent pen- 
dant les intervalles de la gestation et s'hypertrophient de nouveau à chacune des 
portées ultérieures, de sorte que les mêmesdont la présence était déjà évidente avant 
l'âge de la fécondité, servent pendant toute la durée de la vie. Quand une par- 
tie d'entre eux viennent à être détruits, sous l'influence de causes accidentelles, 
ceux-là ne se régénèrent point et il ne s'en développe pas d'autres pour les rem- 
placer. De même, quand une femelle unipare vient à porter deux petits, le nombre 
des cotylédons ne double pas; il n'augmente pas même sensiblement, car alors il 
n’y cn a pas plus, en moyenne, que sur les femelles portant un seul fœtus. Scule- 
ment, dans le cas de part double, le volume de chaque cotylédon devient plus 
considérable que dans celui de la gestation simple. 

Le fait de la non-régénération des cotylédons détruits est clairement démontré 
par l’état de l'utérus qui a perdu une partie de ces organes à la suite d'une gestation 
antérieure. M. Goubaux a signalé, le premier, le cas d'un utérus qui, pendant la 
gestation, (ait dépourvu de cotylédons dans l'une de ses moitiés, et dont la mu- 
queuse offrait, sur cette moitié, des cicatrices blanches indiquant les places où se 
trouvaient autrefois ces cotylédons. Depuis, j'ai observé plusieurs fois des exemples 
analogues. Dans un cas, toute la partie antérieure de la corne opposée à celle oc- 
cupée. par le fœtus, déjà volumineux, ne présentait que des cicatrices allongées, 
luisantes; vers la jonction de cette corne avec le corps de l'utérus, les cotylédons 

apparaissaient, et ils étaient dans l'autre corne disposés comme à l'ordinaire, seule- 
ment, au nombre total de 92, dont 11 extrêmement petits et presque sans con- 
nexions vasculaires avec les placentas. Dans un autre cas, l'utérus renfermant un 
veau à mi-terme manquait entièrement de cotylédons daus la moitié qui n'était 
pas occupée par le fœtus. La muqueuse de cette moitié offrait une cinquamtaine de 
cicatrices parfaitement distinctes, disposées dans l'ordre qu'affectent habituellement 
les cotylédons ; elle était parfaitement saine dans les intervalles de ces cicatrices, et 
n'y présentait pas la moindre trace de cotylédons nouveaux ou en voie de forma- 
tion ; toute la portion correspondante du chorion était lisse, à peine vasculaire et 
sans trace de placentas. L'autre moitié de l'utérus offrait 52 cotylédons très volu- 
mineux et 42 autres très petits, c'est-à-dire, cn somme, à peu près la moitié du 
total ordinaire. Dans un troisième cas, la corne droite, contenant un veau à terme, 
avait 62 cotylédons ; la gauche offrait des cicatrices sans trace de végétations coty- 
lédonaires. Enfr, dans deux autres cas, l'utérus renfermait des fœtus momiñés, 


<e a le mon - dns. _ , es 


— -a - -ocd le 


DE L'ALLAITEMENT. 6:3 


et sa muqueuse, parfaitement lisse dans toute son étendue, ne montrait plus aucuh 
vestige des organes dont je parle. 

Or, puisque, d'une part, les cotylédons nese régénèrent point et ne sont pasrem- 
placés par des cotylédons nouveaux, et que, d'autre part, les connexions du fœtus 
avec la matrice s'établissent uniquement par leur intermédiaire, une femelle dont 
l'utérus a perdu la totalité, ou seulement la plus grande partie de ces organes, dóit 
être frappée de stérilité. - 

La réduction de volume et de poids éprouvée progressivement par l'utérus à ja 
suite de la parturition est considérable. Un utérus de brebis pesant, au terme de 
la gestation, 600 à 700 grammes, revient bientôt au poids de 50 à 55 grammes, 
c'est-à-dire à une masse douze à treize fois moindre, Un utérus de vache du poids 
de 6 à 7 kilogrammes au moment de la parturition, se rédait à 500 ou 600 grammes 
par la suite : ses cotylédons, qui à cette époque pesaient à eux seuls environ de 2 à 
3 kilogrammes, ne représentent plus pendant lesintervalles de la gestation qu'une 
masse insignifiante. 


CHAPITRE LVII. 
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Le fœtus des mammifères, en sortant de la matrice, n’a pas encore assez de force 
pour chercher sa nourriture, ni des organes assez énergiques pour digérer celle 
dont il fera usage par la suite. Aussi la mère lui présente dans le produit de la 
sécrétion de ses mamelles un aliment qui renferme tous les 
principes nécessaires à l'accroissement du corps pendant la Fie. 113. 
première période de la vie. 

Les mamelles sont des glandes lobulées, généralement peu 
volumineuses avant l'âge de la fécondité et aux époques de 
leur inaction. Elles sont constituées par des amas de vési- 
cules appendues sous forme de grappe (fig. 113) à l'extré- 
mité de canaux très fins, se réunissant de proche en proche 
pour donner naissance à des canaux galactophores dont l'am- 
pleur augmente à mesure qu'ils s'avancent vers le sinus 
commun creusé à la base du mamelon et dans lemamelon lui- 
même. Dans quelques animaux , tels que les monotrèmes, 
ces glandes résultent simplement de l'agglomération de cœ- 
cums sinueux, dilatés à leur fond, et réunis ensemble avant 
de s'ouvrir à l'extérieur. 

Dans toutes les espèces, les mamelles sont paires et à peu près constamment 
symétriques. Celles du côté droit se trouvent placées à une certaine distance de celles 
da côté gauche, ou bien elles sont accolées ensemble, par l'intermédiaire d’un sep- 
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tum membraneux, comme on le voit chez les solipèdes ct les ruminants, Lorsqu'il 
y en a plusieurs de chaque côté, elles se trouvent placées les unes à la suite des 
autres parallèlement à la ligne médiane du corps, et bien qu'alors celles de la même 
série latérale soient continues ensemble, pour ne former qu'une seule masse, cha- 
cune a ses canaux propres, sans communication avec ceux des autres, et s'ouvrant 
dans le mamelon correspondant. 

Les mamelles, toujours situées à la partie inférieure du thorax ou de l'abdomen, 
afin d'être à la portée des petits, sont pectorales chez les singes, les chauves-souris, 
les paresseux et les cétacés herbivores; elles sont abdominales chez le tapir, le rhi- 
nocéros, l'hippopotame, d'après Cuvier; inguinales chez les solipèdes et les rumi- 
nants ; enfin, elles occupent à la fois ces trois situations dans les espèces où elles sont 
très nombreuses, comme chez la chienne, la chatte, la lapine, et un grand nombre 
de carnassiers et de rongeurs. 

Le nombre de ces glandes est généralement proportionné au nombre des petits ; 
il est de deux dans les singes, l'éléphant, le rhinocéros, les solipèdes, la brebis, la 
chèvre ; de quatre dans la vache, la lionne, la panthère ; de six dans l'ours, le blai- 
reau; de huitdans le chat ; de dix dans la truie, la chienne, la lapine, le hérisson. 
Cuvier dit qu'il est de douze à quatorze dans l’agouti et quelques autres rongeurs; 
mais ce nombre varie quelquefois, surtout chez les femelles où il est considérable. 
Daubenton a déjà noté que la chienne n’a souvent que quatre mamelles d'un côté 
et cinq de l'autre; et tout le monde sait que les vaches ont fréquemment trois ma- 
melons de chaque côté, dont le dernier est souvent imperforé. 

La sécrétion lâctée ne s'établit, dans les mamelles, qu'à la suite d’un travail 
préparatoire. Quelque temps avant l’époque de la parturition, elles commencent 
à se gonfler, deviennent fermes et pendantes; leur vascularité augmente, leur 
tissu change d'aspect, el les canaux galactophores acquièrent une ampleur consi - 
dérable. Ces changements, liés à l'état de l'utérus vers le terme de la gestation, 
peuvent néanmoins survenir spontanément ou sous l'influence de causes diverses. 
Harvey parle de lapines qui, n'ayant pas été fécondées, ont les mamelles actives 
au moment où le part devrait s'effectuer ; ces femelles peuvent alors allaiter des 
petits étrangers. Buffon cite l'exemple d'une chienne qui, sans avoir jamais reçu le 
mâle, éprouvait ce gonflement des mamelles à l'époque à laquelle elle aurait dû 
mettre bas si elle eût été fécondée au moment du rut précédent. Cette chienne 
donnait du lait et se chargeait de nourrir, avec une tendresse remarquable, les petits 
que l'on mettait auprès d'elle. Un fait analogue a été observé plusieurs fois par 
Rainard, et des chasseurs m'ont assuré qu'il n'était point très rare. J'ai vu moi- 
même une brebis de six mois, qui n'avait point encore été couverte, donner une 
quantité fort notable de lait très blanc, crémeux et coagulable, comme celui qui est 
sécrété dans les conditions ordinaires. Chez les mâles, les glandes mammaires peu- 
vent également se développer sous l'influence d’excitations extérieures et donner 
du lait. Aristote cite un bouc de Lemnos qui donnait du lait, M. Geoffroy Saint- 
Hilaire a observé aussi un bouc qui fournissait par jour jusqu'à un demi-litre de ce 
liquide, M. de Humboldt a cité le fait d'un homme qui nourrit de son lait pendant 
plusieurs mois un enfant dont la mère était morte. 

„ À part ces exceptions, fort rares, le développement des mamelles n’a lieu, et leur 
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activité n’est mise en jeu que dans les derniers moments de la gestation. Ce déve- 
loppement, qui est progressif, s'opère avec une lenteur variable suivant les espèces; 
il est tel que les génisses commencent à donner un lail jaunâtre ct séreux huit à 
dix jours avant la parturition, Les chiennes, d'après les observations d'Aristote, en 
donnent déjà cinq jours et quelquefois sept avant cette époque. Au moment du 
part, et surtout quelques jours après, la sécrétion acquiert une grande activité. 

Le mode de cette sécrétion paraît avoir beaucoup d'analogie avec celui de la sécré- 
tion du sperme. Dans le plasma exhalé par les vaisseaux à la face interne des canali- 
cules les plus fins, et à celle des dilatations vésiculaires qui les terminent, se déve- 
loppent des cellules jouissant de la propriété d'attirer à elles et de métamorphoser 
les matériaux mêmes du plasma. A l'intérieur de ces cellules se développent les glo- 
bules du lait, que Henle regarde comme de la matière grasse renfermée dans une 
enveloppe de nature protéique. Ces globules deviennent libres par le fait de la disso- 
lution des cellules arrivées à leur maturité. A mesure que des cellules se détruisent 
pour mettre en liberté le produit de leur élaboration, il s'en développe de nouvelles, 
qui, à leur tour, subissent le sort de celles qui les ont précédées, et ainsi de suite. 
Tant que la sécrétion reste active, on ne voit pas, d'après M, Ch, Robin, d'épithé- 
lium dans les petites dilatations qui terminent les canalicules glandulaires. 

L'excrétion du produit de la sécrétion des glandes mammaires a ceci de particu- 
lier, qu’elle n'est point spontanée comme celle des autres produits de sécrétion. 
L'orifice commun des canaux galactophores est entouré d'un mamelon rétractile qui 
le tient constamment fermé, et qui ne lui permet de ; 
s'ouvrir que par le secours d’une pression exercée au- Fio. 114 (*). 
dessus de lui par les lèvres, les mâchoires du petit, ou 
par une main étrangère. 

Le mamelon, quelles que soient, du reste, sa forme et , 
ses dimensions, représente un tube évasé supérieure- # 
ment, rétréci à sou extrémité libre, tube dont les parois 
sont élastiques et rétractiles, de sorte qu'elles tendent 
toujours à se rapprocher et tenir fermé l'orifice qui doit 
donner passage au lait. Chez la vache (fig. 414), où il 
a des parois fort épaisses, il faut exercer une assez forte 
pression sur sa partie supérieure pour forcer la résistance 
de l'orifice. Chez la chèvre, où il a des parois minces, 
il forme un grand cornet très évasé supérieurement et pouvant recevoir jusqu'à 
4 décilitre de lait. 

Le petit, lorsqu'il veut teter, saisit le mamelon par les lèvres et l'extrémité de 
ses mâchoires en ayant soin de le faire pénétrer assez avant dans sa bouche pour 
qu'il puisse presser la partie de la mamelle située immédiatement au-dessus du 
mamelon ; alors il aspire, en faisant le vide dans sa bouche, à l'aide de sa langue dont 
la pointe reste appliquée sur les incisives inférieures, mais dont la base s'écarte et 
se rapproche alternativement du palais, sous l'influence de ses muscles propres et 





(*) Fig. 1144. — Mamelon ou trayon de vache ouvert, d'après Guibourt, — Dans sa 
cavité, aboutissent en aa les principaux conduits galactophores. 
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de ceux de l'appareil hyoïdien. Le vide qu'il produit par les mouvements de succion 
et la pression qu'il exerce sur la partie supérieure du mamelon font couler le lait. 

Les petits des herbivores, en général, notamment ceux des solipèdes et des rami- 
nants, se tiennent toujours, ainsi que leur mère, debout pour teter; ils tireat sur 
le mamelon, l'allongent et le pressent tout à la fois. Quand ils ont à peu près épuisé 
un trayon, ils en saisissent un autre, ils secouent la tête et en donnent de temps en 
temps des coups sur les mamelles. Les petits des carnassiers sont couchés sar le 
ventre et la mère est un peu penchée, ou quelquefois entièrement étendue sur le 
côté; ils frappent les mamelles avec leurs pieds de devant, comme les enfants le font 
avec leurs mains. Quand ils commencent à devenir forts et que la mère se tient 
debout, ils s'accroupissent ou s'élèvent sur leurs membres postérieurs et s'attachent 
aux mamelles, les bras élevés et appuyés sur elles dans une attitude analogue à celle 
des cariatides qui semblent soutenir quelque partie d’un monument. 

La pression des doigts sur le mamelon fait sortir le lait de même que la succion 
opérée par la bouche des petits. Pour traire, les doigts saisissent la partie supé- 
rieure du mamelon, l'étreignent doucement, de manière à circonscrire entre le 
point le plus comprimé et l'orifice du trayon le lait renfermé daus la cavité de 
celui-ci; puis, en maintenant la compression, les doigts descendent un peu, et ie 
lait qui ne peut refluer, du moins en totalité, vers la partie supérieure des conduits 
galactophores, force la résistance du petit sphincter et s'échappe à l'extérieur ; 
en un seul jet chez la vache, en deux ou trois chez la jument, en quatre ou cinq 
chez la lapine et en huit ou dix dans la chienne. Cette action, pour être exécutée 
convenablement, exige un certain art, car suivant la réflexion de Bordeu, tout le 
monde saurait traire s’il suffisait de comprimer le mamelon. 

Il arrive assez communément que les femelles ne se laissent traire qu'avec diffi- 
culté et retiennent leur lait, comme on le dit, surtout quand elles sont inquiètes, 
contrariées, ou lorsqu'une main étrangère les trait pour la première fois. Elles le 
retiennent aussi souvent quand elles ne voient pas leurs petits non encore sevrés, 
comme Hunter en avait fait la remarque pour l'ânesse. De même une femelle, fût- 
elle privée de ses nourrissons, refuse presque toujours d’allaiter d'autres petits de 
son espèce ou d'espèce différente. Cependant, il esLtrès ordinaire de voir les 
vaches, les chèvres et les brebis privées de leurs petits, en adopter d'autres auxquels 
elles s'attachent comme si elles leur eussent donné le jour, On a vu même des 
chiennes allaiter de petits chats et d’autres des louveteaux. Mais ce qu'on dit des 
vaches et des brebis qui se laissent traire par des serpents ne paraît pas possible. 

Le lait s'échappe quelquefois spontanément au dehors, c'est lorsque la secrétion 
est très abondante et qu'on néglige de traire les femelles privées de leurs petits. 
Dans ce cas, les conduits galactophores et le sinus du mamelon sont tellement 
distendus, que la cémpression à laquelle le liquide est soumis force la résistance de 
l'orifice de ce sinus. Un écoulement semblable a lieu d’une manière continue si 
l'on engage dans le mamelon un tube qui maintienne béant son orifice : alors le 
liquide s'échappe de la mamelle par son propre poids. 

Le produit de la sécrétion mammaire est un fluide blanc, opaque, d'un léger 
reflet bleuâtre ou jaunätre, dans quelques espèces, d'une saveur douce. Il est géné- 
ralement alcalin chez les herbivores, acide chez les carnassiers. 
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Examiné au microscope, le Jait se montre composé d'un liquide incolore, 
transparent, dans lequel nagent des corpuscules arrondis qui donnent au liquide sa 
teinte blanche et son opacité. Ces globules, que Leeuwenhoeck avait déjà aperçus, 
sont sphériques, diaphanes, d'un diamètre qui, d’après les observations de 
M. Donné (4), varie de un trois-centième à un cent-vingtième de millimètre. Hs 
paraissent constitués par une matière grasse, revêtue d'une couche de matière pro- 
téique, probablement de caséine. Ce qui tend à le démontrer, c'est que l'acide 
acétique les déforme, en laisse sortir des gouttelettes de graisse et les agglutine entre 
eux, car il dissout leur enveloppe. Ce qui le prouve encore, c’est que l'éther ne 
peut les dissoudre, et les séparer du sérum, tandis que l'éther, mêlé avec un peu 
de potasse ou d'acide acétique, transforme le lait en un fluide incolore et transpa- 
rent, Alors la potasse ou l'acide dissout l'enveloppe du globule dont la graisse peut 
à son tour entrer en dissolution dans l'éther. Dans cette matière grasse du lait, au 
moment du refroidissement, MM. Robin et Verdeil (2) ont vu se former des 
cristaux de margarine. 

Les globules du lait se trouvent quelquefois, notamment dans le colostrum, et 
quelques jours encore après la parturition, réunis en masses irrégulières par la 
caséine dont l'aspect est parfaitement homogène. Ces agglomérations ne se ren- 
contrent pas habituellement dans d'autres conditions. 

Le lait abandonné à lui-même, au contact de l'air, ne tarde pas à perdre son 
alcalinité et à devenir acide par suite d'une formation d'acide lactique aux dépens 
de ses principes constitutifs, 11 se recouvre d'une couche onctueuse, dont l'épais- 
seur augmente peu à peu pendant que le reste, d'abord liquide, finit par se coagu- 
ler. La couche crémeuse est formée par les globules, qui doivent à la graisse leur 
légèreté spécifique, par de la caséine et par du sérum qu'ils ont entraînés avec eux, 
Le sérum, qui tient en suspension la plus grande partie de la castine et les principes 
solubles, se coagule lorsqu'il s'est formé une suffisante quantité d'acide lactique. 
Plus tard, le coagulum, qui cst spongieux, laisse sourdre autour de lui, comme le 
fait le caillot sanguin, uu fluide jaunâtre, chargé de sucre et de sels. 

Le lait a une composition moins compliquée’ que divers fluides animaux, bien 
qu'il doive fournir pendant longtemps tous les matériaux nécessaires au développe- 
ment du jeune sujet. Berzelius (3) a analysé isolément la crème et le lait écrémé 
de la vache. La première contient, sur 100 parties : 4,5 de beurre obtenu par le 
battage; 3,5 de caséine obtenue par la coagulation du lait de beurre, et 92 de 
sérum. Le lait écrémé renferme pour 400 parties : eau, 92,875 ; caséine avec traces 
de beurre, 2,600 ; sucre de lait, 3,500 ; extrait alcoolique, acide lactique, lactates, 
0,600 ; chlorure de potassium, 0,170 ; phosphate alcalin, 0,025 ; phosphate de 
chaux, chaux combiné avec la caséine, magnésie et traces d'oxyde de fer, 0,230. 

Le lait de vache, analysé en masse par M. Poggiale, a donné sur 1000 parties : 
eau, 862,8; beurre; 43,8 ; sucre de lait; 52,7 ; caséum, 32,0 ; sels, 2,7. 


(1) Cours de microscopie. Paris, 1844, p. 347. 


(2) Chimie anatomique et physiologique hormale et pathologique, ou des principes immédidts 
normauæ el morbides, etc. Paris, 1853, pl. XLV. * 
(3) Trailé.de chimie de MM, Pelouze et Fremy, t. IL, p. 823, 
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Le lait des carnassiers a une composition sensiblement différente de celle du lait 
de vache. M. Dumas l'a déterminée pour une chienne, d'abord exclusivement 
nourrie de chair pendant quinze jours, puis soumise à un régime mixte de pain et 
de bouillon gras pendant une autre quinzaine : 








Régime animal. Régime mixte, 
Caséum et sels insolubles....... 15,85 42,17 
Beurre........ se sos. 5,15 6,84 
Matière extractive, sels solubles. . 4,13 5,04 
Eau, ...,,..,s.so.sossesss 74,87 75,95 
100,00 100,00 


Sous l'influence da régime mixte, le lait contenait moins de caséine, plus de 
beurre et plus d'eau; il contenait également du sucre de lait dont il n'avait pas 
présenté de traces perdant le régime animal. Néanmoins il est à noter que, depuis 
cette analyse, M. Poggiale (1), qui s'est servi de réactifs très sensibles, à l'aide 
desquels on décèle la présence du sucre, a constaté l'existence de ce dernier prin- 
cipe dans le lait de chienne exclusivement nourrie de chair. Ceci s'explique natu- 
rellement depuis qu'il a été démontré, par les expériences de M. CI. Bernard, qu'il 
y a constamment du sucre dans les vaisseaux sus-hépatiques des chiens nourris 
d'aliments azotés, et par les miennes, qu'il se forme du sucre dans l'intestin aux 
dépens des matières azotées. 

La sécrétion du lait éprouve un très grand nombre de modifications qui portent 
sur son activité, sur la quantité, les propriétés physiques, la composition chimique 
de son produit, et qui dépendent des périodes de la lactation, du régime, de l'état 
général de l'organisme, èt en particulier de celui des glandes mammaires. 

L'activité de la sécrétion lactée est lente et progressive comme celle de toutes les 
glandes dont l'action intermittente reste longtemps suspendue; elle ne peut arriver 
que d’une manière insensible à son plus haut degré, car les mamelles, peu dévelop- 
pées avant l'âge de la fécondité et presque atrophiées pendant les intervalles de Ja 
gèstation, doivent tout d’abord développer et accroître leurs éléments anatomiques. 
Du reste, la glande se réveille avec lenteur, et elle a besoin de s'essayer en quelque 
sorté avant d'atteindre le maximum de sa puissance fonctionnelle. 

Une fois que la sécrétion est bien établie, la condition essentielle qui entretient 
son activité et la porte à son maximum est l'évacuation de son produit, répétée à 
des intervalles assez rapprochés. On pense généralement que pendant que le petit 
tette ou lorsqu'on trait une femelle, la secrétion lactée est très abondante; mais 
l'expérience démontre que, dans ces deux conditions, l'excitation n'a pas d'effet 
immédiat bien sensible. Seulement l'évacuation du lait, en rendant les canaux et 
les sinus galactophores entièrement libres, est bientôt suivie d'un redoublement 
du travail sécrétoire. Pour m'assurer du fait, j'ai fait traire une vache pendant 
deux jours de suite, une fois le matin et une fois le soir, en alternant l'ordre suivant 
lequel les mamelons étaient privés dé leur lait, et je n'ai pas vu, à part les diffé- 
rences d'activité des quartiers de la mamelle, que le second trayon donnât plus de 


(1) CI. Bernard, Leçons de physiologie expérimentale, Paris, 4855, p. 497. 
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lait que le premier, le troisième plus que le second, le quatrième plus que le 
troisième. 
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L'activité de la sécrétion est à son maximum dans le premicr et le deuxième 
mois qui suivent la parturition, puis elle diminue progressivement jusqu’à là fin 
de la période pendant laquelle l'action de traire entretient le travail des mamelles. 
C'est ce que montre le tableau suivant emprunté à M. Boussingault (1). 


NS DES VACHES. 


_ etdela 
disparition du lait. 
13e mois. 


DATE DU PART 


lite! ditref lite, | litr. tr. lite. | litr} litr.| litre litr, 


| | 28 j. 
1 2 juin. pem lie 510 |510 {292 |304 |229 [204 |191 .|16% 
¿2l avr. fparj. | 10,0} 10,0! 10,0 $ 5 4 6,6! 6,2! 5,9 
| suiv. 


2 26 fév. [par m, 
21 fév. |par j. 
| suiv. 


2j. 
3 8 avr, [par m.1255 5 
Stdée, [par j: | 10,7! H4 
| suiv. 











Le produit total de la secrétion du lait augmente considérablement chez les 
femelles herbivores sous l'influence du régime vert, à l'étable ou au pâturage. Aussi, 


(4) Ouv. cit., t. 1E, 2° édit., p. 516. 


620 LE LA GÉNÉRATION, 

quand les vaches mettent bas à la fin de l'hiver, la nourriture abondante et 
aqueuse qu'elles reçoivent dans les mois qui suivent le part entretient la sécrétion 
à son taux initial, et même l'augmente parfois suivant une proportion fort sensible. 
Les conditions de régime étant les mêmes pour des femelles d'une espèce quel- 
conque, l'abondance de la sécrétion est à peu près proportionnée à la taille. D'après 
les évaluations les plus exactes données par divers agronomes, de Dombasle, 
Thaër, Perrault, d'Angeville, Boussingault entre autres-des vaches d'un poids moyen 
de 275 kilogrammes donneraient annuellement, c'est-à-dire environ pendant les 
dix mois qui suivent le part, 900 litres de dait; d'autres de 400 kilogrammes en 
donneraient 1700 lires ; d'autres de 600 kilogrammes, 2500 litres; enfin, d’autres 
encore pourraient en fournir 3000, 4000 et même 5000, c'est-à-dire de 12 à 
44 litres par jour, proportion énorme relativement à celle que ces mêmes femelles 
donneraient dans l’état de nature pour élever leurs petits. Déjà, dans les savannes 
de certaines parties chaudes de l'Amérique, elles ne donnent pas, dit-on, terme 
moyen, 2 litres de lait par jour. 

Le produit de la sécrétion mammaire se modifie suivant les périodes de la lacta - 
tion, la nature de l'alimentation, et une foule de circonstanees dont les principales 
méritent d'être mentionnées. 

Ce fluide, d'après les observations de M. Lassaigne, cst, chez la vache, trente à 
quarante jours avant la parturition, dépourvu totalement de éaséine, de sucre et 
d'acide lactique, et présente une réaction alcaline due en grande partie à de la soude 
libre; dix jours avant le part, il a déjà une ‘saveur sucrée avec tous les éléments 
qu'il aura plus tard, plus une certaine quantité d'albumine; quatre à six jours après, 
il.offre la composition etdes caractères qu'il doit conserver par la suite. Quelques 
jours avant et après la naissance, il est jaunâtre, d'une saveur peu agréable. Ce 
colostrum est coagulé par la chaleur en raison de l'albumine qu'il contient. M. Donné 
y a signalé la présence de corpuseules résultant de l'agglomération de granules très 
fins. M. Boussingault a trouvé celui de la vache, peu après la parturition, composé 
ainsi qu'il suit : eau, 75,8; :caséum albumineux, 15,0; beurre, 2,6; sucre de 
lait, 3,6; sels, 3,0. 

Le lait se modifie même suivant qu'il coule, au commencement, au mi ieu ou à 
la fin d'une traite, qui cependant n'est spas de très longue durée : c'est ce que 
montre une analyse de M. Péligot faite sur du lait d’ânesse : 








Composition, Au commencement, Au milieu, A la fin de la Uraite, 
Beurre.............,... 0,96 1,02 1,52 
Sucre de lait..,.......,. 6,50 6,48 6,45 
Caséum. ss... 0e 4,76 1,95 2,93 
Matières solubles. . .,.,.4:. 9,22 9,45 10,92 


Le lait change notablement, sous le rapport de ses propriétés physiques et de sa 
composition, suivant la nature de l'alimentation. Les recherches de M. Boussingault 
nous donnent encore des renseignements précieux à cet égard, et en ce qui con- 
cerne les femelles de l'espèce bovine. Ces femelles étaient rationnées avec l'équi- 
valent de 15000 grammes de foin. 
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Le lait se modifie encore, dans sa composition, et surtout dans ses caractères phy- 
siques, sà couleur, sa saveur, sa coagulabilité, sous l'influence de certaines plantes 
ou de certains principes alimentaires. On sait que les crucifères, le chou en parti- 
culier, rendent la saveur du lait moins agréable ; que la paille d'orge lui donne sou- 
vent une légère amertume ; que les labiées lui donnent un parfum particulier ; 
l'ail, l'oignon, une odeur rappelant celle de ces liliacées. Le laitprend, d’après Par- 
mentier, au bout de quelques jours, une teinte rongeâtre si de la garance a été 
donnée avec les aliments; il devient, dit-on, jaunâtre sous l'influence du curcuma; 
un peu bleuâtre par celle de quelques cuphorbiacées. Le safran donné aux vaches 
communique au beurre seulement une couleur jaunâtre très prononcée. Tout cela 
s'explique quand on se rappelle que les glandes mammaires sont, de même que les 
autres organes sécréteurs, des couloirs par lesquels s'éliminent, plus ou moins, les 
principes étrangers introduits dans l'organisme et impropres à l'assimilation ; aussi 
plusieurs substances données à la mère, à titre de médicaments, vont-elles agir sur 
ses petits en passant par le lait. 

Ce fluide est encore susceptible d'éprouver des altérations diverses dont les causes 
sont parfois peu appréciables. Il devient bleu par taches dans la crème, et plus tard 
uniformément dans le sérum, par suite du développement d’infusoires désignés par 
Fuchs sous le nom de vibrions cyanogènes. Il prend une teiûte jaune, d'après ce 
dernier abservateur, quand il se développe, dans sa masse après son extraction, une 
autre espèce d'infusoires de couleur jaunâtre. Il acquiert quelquefois une teinte 
rosée que l'on dit tenir à des globules de sang échappés des vaisseaux mammaires. 

Enfin, dans plusieurs états pathologiques, de l’économie ou des mamelles, le lait 
change de couleur, de saveur, perd plus ou moins la faculté de se coaguler, ou se 
prend même, dansles sinus de la glande, en petits cailluts dontla précipitation s'opère 
aussitôt que le lait est recueilli. Ces coagulums sont formés, d'après M. le profes- 
seur Delafond (1), par de la caséine, de la graisse et des débris de l'épithélium des 
canaux galactophores. 


(1) Trailé de pathologie générale comparée des animaux domestiques, 2° édit. Paris, 1855, 
p- 637. 
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Tel'est l'aliment-que les mamelles préparent pour la nutrition et l'accroissement 
du jeune animal. Cet aliment, le seul dont les petits des mammifères puissent faire 
usage dans les premiers temps de la vie extra-utérine, offre l'assemblage de tous les 
matériaux nécessaires à la formation des tissus et des liquides de l'organisme; il 
fournit, par sa caséine, le principe protéique du sang, de la peau, des muscles, du 
squelette ; par ses éléments minéraux et salins, les sels de toutes ces parties; enfin, 
par sa matière grasse et son sucre, il donne, comme le pense Liebig, le combustible 
qui est employé, par la respiration, à l'entretien de la chaleur animale. 

L'accroissement des jeunes animaux, pendant qu'ils vivent du lait de leur mère, 
se fait avec une très grande rapidité, car de jeunes chiens peuvent doubler leur 
poids initial en six jours seulement. En trente jours, dix chiens d’une même portée, 
réduits à neuf le vingt-cinquième, et ne prenant que le lait de la mère, si ce n'est 
pendant les dix derniers jéurs, augmentèrent du poids total de 16 kil. 186 grammes, 
Ils pesaient ensemble, à la naissance, 5029 grammes; et à la fin du premier mois, 
21215 grammes. Le poids initial a été, par conséquent, plus que triplé. Dans le 
tableau suivant se trouvent indiqués pour chaque jour le poids de chaque chien de 
la portée et son augmentation sur le jour précédent. Ce tableau montrera, au pre- 
mier coup d'œil, les grandes différences individuelles, sous le rapport de l'activité 
de l'accroissement, parmi des animaux se trouvant dans les mêmes conditions. 

Pendant que l'accroissement s'opère avec rapidité, l'économie éprouve des chan- 
gernents remarquables dans la structure et le mode d'action des appareils orga- 
niques. 

Dès que le jeune animal est sorti du sein de sa mère, la respiration s’est établie, 
et avec elle la circulation s’est modifiée. Le cours du fluide nutritif s'est limité 
tout d'un coup au fœtus : le sang qui allait se vivifier dans le placenta, est porté, 
dans le même but au poumon pour s’y mettre en rapport avec l'air atmosphérique ; 
ce même fluide qui, jusqu'alors, avait emprunté des matériaux à la mère, par l'in- 
termédiaire du placenta, va les puiser dans l'intestin où le premier aliment se digère 
avec une extrême facilité. 

Par suite de ces premières modificatious, les dispositions anatomiques qui ré- 
glaient le cours du Sang pendant la vie intra-utérine s'effacent : le trou de Botal 
s'oblitère peu à peu, ainsi que le canal artériel, le canal veineux, la veine et les ar- 
tères ombilicales. Le trou de Botal se ferme aux dépens de la valvule qui le circon- 
scrivait en grande partie ; son oblitération est complète, d’après les observations de 
M. Flourens, au bont de douze jours sur le cochon d'Inde, de seize sur le lapin, 
de vingt-trois sur le chien ; mais elle ne l’est que de un à deux ans dans l'espèce 
bovine. Le canal artériel s'oblitère en moins d’un mois, et dès les premiers moments 
sa cavité est si rétrécie et ses parois sont si épaisses, qu'il cesse à peu près complé- 
tement de donner passage à du sang. La veine ombilicale ct le canal veineux 
s'affaissent très vite ; dès les premiers moments, le sang ne coule plus dans la pre- 
mière, bien que sa cavité puisse encore persister longtemps et jusqu’au bout de six 
mois, comme je l'ai vu sur le lion. Les artères ombilicales cessent aussi d’être 
parcourues par un courant sanguin, bien qu'elles restent encore un peu perméables 
au sang, surtout à leur partie supérieure, et même pendant toute la vie, comme les 
injections le font voir souvent sur le cheval. Les vaisseaux omphalo-mésentériques, 
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l'artère et la veine, qui déjà, avant la naissance, n'avaient plus de lumière, dispa- 
raissent totalement. Néanmoins on les voit encore très bien sur les chiens de un à 
deux mois. 

Le thymus ne tarde pas à diminuer de volume relativement au reste du corps, 
mais il ne disparaît cependant pas très vite; car, sur les chiens et les chats de deux 
à trois mois, il offre encore un développement considérable, et l'on en trouve, du 
reste, sur le bœuf et le cheval, jusque dans le cours de la deuxième annéc. La peau, 
chez les animaux nus au moment de la naissance, se couvre de poils. Les paupières 
des chats commencent à se décoller et à s'écarter l'une de l'autre à l'angle nasal le 
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huitième ou le neuvième jour; celles des chiens, le onziéme ou le douzième, et 
quelquefois seulement le vingtième. Mais les yeux ne s'ouvrent pas tout d’un coup ; 
en général, le premier jour du décollement des paupières, ils s'ouvrent un peu à 
l'angle nasal; le second, à demi; et le troisième, entièrement ; du reste, dans la 
même portée, il est des petits qui sont deux ou trois jours en relard sur les autres. 
Sous ce rapport, il y a un contraste remarquable entre ces animaux si longtemps 
aveugles et les petits des solipèdes et des ruminants qui voient si bien et jugent des 
distances avec tant de précision, tout en sortant du sein de la mère. 

Peu à peu, les jeunes animaux prennent de la vivacité. Les petits carnassiers qui, 
d’abord, ne faisaient que ramper, commencent au bout de quinze à vingt jours à 
marcher, puis à se tenir assez bien debout, Alors la mère n’estplus obligée de les 
emporter avec ses dents quand elle veut les faire changer de place. Mais, dès les 
premiers jours, les petits solipèdes et ruminants se tiennent bien debout et sont 
capables de suivre leur mère. i 

A mesure que les jeunes animaux grandissent, leurs organes digestifs se préparent 
à élaborer une nourriture autre que le lait maternel dont la proportion n'est bientôt 
plus en harmonie avec les besoins de la nutrition; ils cherchent à manger tout en 
continuant à teter ; et pour obéir à cette modification des, instincts de conservation, 
ils commencent à s'éloigner de la mère à des intervalles de plus en plus prolongés. 
Celle-ci semble leur prodiguer moins de soins : sa sollicitude pour eux paraît 
s'affaiblir; parfois, elle cherche à s'éloigner quand ses petits viennent s'attacher à 
ses mamelles ; plus tard, elle fuit à leur approche, mur mure dès qu'ils saisissent 
les mamelons. La chienne semble alors les menacer de quelques coups de dents, et 
la vache de coups de pied. Enfin, il arrive un momeut auquel la sécrétion mam- 
maire tarit, et les mamelons deviennent sensibles à la pression des mâchoires qui 
s'arment de dents aiguës, surtout chez les carnassiers. Alors l'animal est forcé de se 
sevrer, vers six semaines à deux mois chez le chien et chat, et probablement chez 
d'autres carnassiers, vers cinq à six mois seulement chez les solipèdes et les rumi- 
nants que l’on ne sépare point de leur mère. 

Dès lors, les relations entre la mère et ses petits changent considérablement. Aussi- 
tôt que ceux-ci cherchent à partager la proie qu'on jette à la première, la mère les 
menace, les repousse même, et ne les laisse entrer en partage que de guerre lasse 
et pour ne pas perdre sa part. Enfin, les liens de famille se rompent par l'impérieuse 
nécessité de laconservation individuelle. La femelle, parmi les carnassiers, force sa 
progéniture à s'éloigner ; elle ne veut plus rien avoir de commun avec ses petits, 
pas même la circonscription dans laquelle clle les a élevés; ceux-ci ne voient plus 
dans leur mère qu'une inconnue, ils s’en séparent et se séparent les uns des autres. 
Au contraire, parmi les herbivores, les liens de la famille ne se rompent point pour 
une pâture que ces derniers trouvent en abondance et dont ils jouissent paisible- 
ment ; loin de là, ils s'étendent à une espèce de société qui devient pour tous une 
famille commune. 
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